LENGUAJES DE PROGRAMACION

Trabajo Practico - Junio de 2021

INSTRUCCIONES

— El trabajo practico debe realizarse de manera individual. No debe realizarse
en grupo. Se penalizard cualquier uso compartido de las soluciones pro-
puestas y de los c6digos programados.

— El trabajo debe entregarse a través del curso virtual de la asignatura en la
plataforma Alf.

— La fecha limite de entrega es el dia 16 de abril.

— El alumno debe entregar un fichero comprimido, en formato zip o tar, que
contenga:

o Un documento en formato pdf en el cual explique la solucién a los
ejercicios, incluyendo los listados documentados del cédigo C++ desa-
rrollado. Asimismo, en este documento se deben describir las pruebas
realizadas para comprobar que los programas funcionan correctamen-
te y deben mostrarse los resultados obtenidos en dichas ejecuciones de
prueba.

o Los ficheros del c6digo fuente C++ solucion a los ejercicios.

No deben entregarse ficheros ejecutables.

El nombre del fichero comprimido debe ser la concatenacién de los dos
apellidos y el nombre del alumno. Por ejemplo, GomezMartinLuisa.zip
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CRITERIOS DE EVALUACION

— Para que el trabajo pueda ser corregido, es imprescindible que el alumno
entregue dentro del plazo establecido un fichero comprimido que contenga
la memoria en formato pdf y el c6digo fuente C++ de los ejercicios que haya
realizado.

— El trabajo se compone de 4 ejercicios, cada uno de los cuales se valorara
sobre 2.5 puntos.

— Para aprobar el trabajo es necesario que la suma de las puntuaciones obte-
nidas en los ejercicios sea mayor o igual que 5.

— Si el c6digo solucién de un ejercicio tiene errores de compilacién o no tiene
la funcionalidad pedida, dicho ejercicio se valorard con cero puntos.

— Si el c6digo solucién de un ejercicio compila sin errores y tiene la funciona-
lidad pedida, la puntuacién en dicho ejercicio serd al menos de 2 puntos.

— Se valorara positivamente la eficiencia y la adecuada documentacién del
c6digo, asi como la presentacion y calidad de las explicaciones proporcio-
nadas en la memoria.
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TRABAJO PRACTICO - JUNIO DE 2021
EJERCICIO 1

La suma de Riemann es un método para obtener una aproximacién de la integral
definida I de la funcién f(x) con respecto a z, en el intervalo finito [a, b], esto es:

I:/abf(a:)~d:c

Partiendo del hecho de que la integral definida es igual al drea bajo la curva de
la funcién f(z), desde z = a a x = b, el método consiste en dividir el drea en un
conjunto de N rectangulos y sumar sus areas.

Una de las formas de definir los rectingulos es de manera que la altura del
rectingulo sea igual al valor medio de la funcién en sus extremos. Es decir, si
se divide el intervalo [a, b] en N subintervalos [xg, x|, [x1, 23], ..., [tn_1, zN], cOn
r9o=a,2Ny =byx; <z parai =0,..., N — 1, la aproximacion a la integral /
se calcula de la forma siguiente:
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Escriba un programa en C++ que calcule la integral definida de la funcién

fla) =a™
en el intervalo [a, b], donde m es un ntiimero entero mayor que cero, y ¢ y b son
numeros reales, satisfaciéndose a < b.

El programa debe realizar las acciones siguientes:

1. Declarar una constante global de tipo int llamada Ny asignarle el valor
10000. Esta variable almacena el niimero N de rectdngulos del método.

2. Escribir un mensaje en la consola solicitando al usuario que introduzca los
valores de m, a y b. Leer los valores de consola, almacendndolos en una
variable int llamada m y en variables double llamadas a y b.

3. Comprobar que se satisface a < b y también que se satisface m > 0. En
caso contrario, el programa debe indicarlo mediante un mensaje escrito en
la consola y terminar.
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4. Calcular mediante el método descrito anteriormente la integral definida de
f(z) = ™ en el intervalo [a, b], dividiendo para ello dicho intervalo en N
subintervalos de igual longitud. Esto es:

b—a
N

Tiv1 — T = para 1=0,...,N —1

5. Escribir en la consola, en formato cientifico con 10 digitos de precision, el
valor estimado de la integral definida, el valor de dicha integral calculado a
partir de la expresion analitica de la integral,

b m+1 70 m+1 _ m+1
]:/xm.dx: L _ e
a m—+1 m—+1

a

y también la diferencia entre ambos valores.

6. Terminar.
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TRABAJO PRACTICO - JUNIO DE 2021
EJERCICIO 2

Una matriz real A, con N filas y N columnas, es una matriz con diagonal estric-
tamente dominante por filas cuando satisface:

N
la; | > Z |a; ;] paratodo i=1,...,N
=1
i

donde |a; ;| representa el valor absoluto del elemento de la matriz que estd situado
en la fila 7, columna j.

Escriba un programa en C++ que realice las acciones siguientes.

1. Declarar una constante global int llamada N y asignarle el valor 4.

2. Declarar un array bidimensional global de double llamado A, con tamarfio
N x N.

3. Solicitar al usuario que introduzca por consola los elementos de A.

4. Calcular si la matriz introducida por el usuario es una matriz con diagonal
estrictamente dominante por filas. Mostrar en la consola un mensaje indi-
candolo. En caso afirmativo, terminar.

5. Buscar si, permutando columnas de la matriz A, es posible obtener una
matriz con diagonal estrictamente dominante por filas. Si existe, mostrar
en la consola dicha matriz. Si no existe, mostrar un mensaje en la consola
indicdndolo.

6. Terminar.

A continuacién se muestran tres ejemplos: (1) A; es una matriz con diagonal
estrictamente dominante por filas; (2) A, no lo es, pero mediante permutaciones
de sus columnas es posible obtener una matriz con diagonal estrictamente domi-
nante por filas: la matriz A;; (3) A; ni es una matriz con diagonal estrictamente
dominante por filas, ni puede transformarse en una mediante permutaciones de
sus columnas.

6 -1 2 0 0 -1 6 2 0 -1 6 2

1 4 1 -1 -1 4 1 1 -1 4 1 12
Al = ) A2 = ) A3 =

2 -1 18 5 5 —1 2 18 5 —1 2 18

1 -1 0 —4 —4 -1 1 0 -4 -1 1 0
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EJERCICIO 3

Se desea calcular el valor, en sucesivos instantes de tiempo, del nivel de agua
dentro de un depésito cilindrico que tiene un orificio circular en su base, a través
del cual sale el agua.

En el instante inicial, el nivel de agua dentro del depésito es h y se abre el orificio
que hay en la base del deposito. Entonces, el agua comienza a salir a través del
orificio situado en la base del depésito, disminuyendo el nivel de agua en el
depésito a medida que transcurre el tiempo.

El nivel de agua h en el dep6sito viene descrito por la ecuacion diferencial ordi-
naria siguiente:

dh A
A N OO )
dt B g

donde t es el tiempo, A es la seccién del orificio, B es la seccién de la base
(circular) del depésito y g es la aceleracion gravitatoria. El factor de contraccion
a = 0.6 describe el hecho de que la seccién del flujo saliente de agua es menor
que la seccién del orificio.

Para integrar numéricamente la ecuacién diferencial ordinaria anterior, emplea-
remos el método de Euler mejorado. Para explicar el método, representaremos la
ecuacion de la forma genérica siguiente:

dh
2

= 1)

Llamaremos h; al valor de h en el instante ¢;, y h;;1 al valor de & en el instante
tiy1 = t; + At. El tamafio del paso en el tiempo del método de integracion es
At. El método calcula h;;; a partir de h; en dos pasos, de la forma descrita a
continuacion.

(»)

1. Paso predictor. Se calcula una primera aproximacion, h;\’;, empleando para

ello el método de Euler:
W, = b + f(hs) - At

2. Paso corrector. Se calcula h;,; de la forma:

F(hs) + F(R,
2

hiy1 = hi + ) At

6 Dpto. de Informadtica y Automatica, UNED



TRABAJO PRACTICO - JUNIO DE 2021

Escriba un programa en C++ que calcule y escriba en un fichero de texto llamado
nivel Agua.txt el valor del nivel de agua h (expresado en cm) en los instantes 0, 10
minutos, 20 minutos, . .., hasta que el nivel de agua sea menor que ;.

El fichero debe tener dos columnas: en la primera debe aparecer el instante de
tiempo (en minutos) y en la segunda el nivel de agua (en cm) en dicho instante.
Los ntmeros deben escribirse en formato fijo, con un digito decimal.

El didmetro de la base circular del depésito mide 200 cm. El didmetro del orificio
mide 1 cm. La aceleracion gravitatoria vale aproximadamente g = 980 cm/s?. En
el instante inicial, ¢y = 0 s, el nivel de agua es hy = 250 cm.

El tamafio del paso del método de integraciéon es At = 1 s. La condicién de
finalizacién es que el nivel de agua sea menor que hy;,, = 1 mm.

Ademas de escribir la informacién anteriormente indicada en el fichero de tex-
to nivel Agua.txt, el programa debe escribir en la consola el instante de tiempo,
expresado en segundos, en que se satisface la condicién de finalizacién.
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EJERCICIO 4

Un grafo consiste en puntos, llamados vértices, y lineas conectandolos, llamadas
aristas. El problema de encontrar el camino mads corto a través de una red de orde-
nadores puede modelarse mediante grafos, en los cuales los vértices representan
los ordenadores y las aristas las conexiones entre ellos.

Enla figura situada bajo estas lineas se muestra un ejemplo. Cada ordenador tiene
asignado un identificador, compuesto por una secuencia de nameros y/o letras,
que lo designa de manera univoca.

Seleccionados dos vértices, puede no existir ningtin camino a través de las aristas
que los conecte, puede existir un tinico camino, o més de uno. La longitud de un
camino es igual al namero de aristas por las que pasa el camino.

En nuestro problema en concreto, el grafo se almacena en un fichero de texto
llamado redes.txt, que contiene dos columnas de identificadores. Cada linea del
tichero describe una arista, que une los dos vértices indicados mediante los dos
identificadores.

Por ejemplo, el fichero redes.txt listado a continuacién describe el sistema mostra-
do en la figura anterior.
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Fichero redes.txt

N1

N1
3DN1
3DN1
2s4
2s4
25V34
25V34
ts4
DKa
DKa
DK
aSK
M3a
M3a
bK
MS4K
gS1
gS1
2534
2534
234
234
4s2
234
m\v34
mb4
mvl54
mvl54

DKa
3DN1
DKa
254
ts4
2SV34
ts4
734

aSK
aSK
2Sw
bK
M54 K
gSl
gqSl
4s?
2S34
4s?
234
4s?
M2 3r
Ms 2K
mAv34
mb4
mvli54
mva
mvf 2
mv 2
M2 3r
3wf
wvhr
Ms 2K
gh
ghl
gh3
gh2
gh3
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Escriba un programa en C++ que realice las acciones descritas a continuacion.

1. Leer el fichero redes.txt. Si se produce error, indicarlo mediante un mensaje
en consola y terminar.

2. Escribir un mensaje en la consola solicitando al usuario que introduzca el
identificador del ordenador origen y el identificador del ordenador destino.
Leer de consola ambos identificadores.

3. Si alguno de los identificadores introducidos por el usuario no aparece en
el fichero redes.txt, indicarlo mediante un mensaje escrito en consola y ter-
minar.

4. Determinar si existe al menos un camino entre el ordenador origen y destino
y, en caso afirmativo, calcular la longitud del camino més corto. Escribir el
resultado en la consola.

5. Terminar.

Seguidamente se muestran tres casos de prueba de la ejecucién del programa
para el fichero redes.txt anteriormente listado.

Caso de prueba 1

I ntroduzca I D origen: N1
| ntroduzca | D desti no: M3r
No exi ste cam no

Caso de prueba 2

I ntroduzca I D origen: 74
| ntroduzca I D destino: 2Sw
Longitud cam no = 5

Caso de prueba 3

I ntroduzca I D origen: Ma
I ntroduzca | D destino: gh2
Longi tud cam no = 10
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