
LENGUAJES DE PROGRAMACIÓN

Solución al Trabajo Práctico - Convocatoria ordinaria de 2026

Ejercicio 1

Un fichero de texto llamado datosExp.txt contiene uno o más números reales for-

mando una columna. Sea N el número de números reales que contiene el fichero.

Escriba un programa en C++ que lea este fichero de texto almacenando los números

en un vector, transforme dichos números al intervalo [0, 1], y calcule y escriba

en la consola (en formato fijo con 4 decimales) qué proporción de estos números

transformados se encuentra en cada uno de los diez intervalos siguientes:

[0, 0.1), [0.1, 0.2), [0.2, 0.3), [0.3, 0.4), . . . , [0.8, 0.9), [0.9, 1]

La proporción de números contenidos en uno de estos intervalos se calcula dividiendo

el número de elementos que hay en el intervalo por el número total de elementos

(N).

Supongamos un conjunto de números reales D = {d1, . . . , dN}. Sean el valor máximo

(M) y mı́nimo (m):

M = máx {d1, . . . , dN} m = mı́n {d1, . . . , dN}

Asumiendo que M > m, estos números se transforma al intervalo [0, 1] de la forma

siguiente:

ui =
di −m

M −m
para i : 1, . . . , N

donde U = {u1, . . . , uN} es el conjunto de números obtenido de la transformación.

Obsérvese que ui está en el intervalo [0, 1] para todo i : 1, . . . , N , y que los conjuntos

D y U tienen el mismo número N de elementos.
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En el caso particular M = m, no se realiza la transformación y se asume que la

proporción de elementos en los diez intervalos es cero.

Muestre en la memoria capturas de pantalla del resultado obtenido al ejecutar

su programa empleando cada uno de los ficheros datosExp.txt cuyo contenido es

mostrado en los casos de prueba indicados a continuación.

Caso de Prueba 1

Contenido del fichero datosExp.txt:

3.1
3.1
3.1

Caso de Prueba 2

Contenido del fichero datosExp.txt:

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Caso de Prueba 3

Contenido del fichero datosExp.txt:

-8.0492
-4.4300
0.9376
9.1501
9.2978

-6.8477
9.4119
9.1433

-0.2925
6.0056

-7.1623
-1.5648
8.3147
5.8441
9.1898
3.1148
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-9.2858
6.9826
8.6799
3.5747
5.1548
4.8626
-2.1555
3.1096
-6.5763
4.1209
-9.3633
-4.4615
-9.0766
-8.0574
6.4692
3.8966
-3.6580
9.0044
-9.3111
-1.2251
-2.3688
5.3103
5.9040
-6.2625
-0.2047
-1.0883
2.9263
4.1873
5.0937
-4.4795
3.5941
3.1020
-6.7478
-7.6200
-0.0327
9.1949
-3.1923
1.7054
-5.5238
5.0253
-4.8981
0.1191
3.9815
7.8181
9.1858
0.9443
-7.2275
-7.0141
-4.8498
6.8143
-4.9144
6.2857
-5.1295
8.5853
-3.0003
-6.0681
-4.9783
2.3209
-0.5342
-2.9668
6.6166
1.7053
0.9945
8.3439
-4.2832
5.1440
5.0746
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-2.3911
1.3564

-8.4829
-8.9210
0.6160
5.5833
8.6802

-7.4019
1.3765

-0.6122
-9.7620
-3.2575
-6.7564
5.8857

-3.7757
0.5707

-6.6870
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Solución al Ejercicio 1

1 #include <iostream>
2 #include <fstream>
3 #include <vector>
4 #include <iomanip>
5 #include <cmath>
6

7 const char nombreFich[] = "datosExp.txt";
8

9 int main() {
10 // Apertura del fichero
11 std::ifstream inFich(nombreFich, std::ios::in);
12 if (!inFich) {
13 std::cerr << "Error al abrir el fichero " << nombreFich;
14 return 0;
15 }
16 // Lectura del fichero
17 std::vector<double> vDatos;
18 double dato;
19 while ( inFich >> dato ) {
20 vDatos.push_back(dato);
21 }
22 // Normalizacion de los datos e histograma
23 if ( !vDatos.size() ) {
24 std::cerr << "No hay datos" << std::endl;
25 return 0;
26 }
27 double m = vDatos[0];
28 double M = vDatos[0];
29 for (unsigned i=1; i<vDatos.size(); i++) {
30 if (vDatos[i] > M) M = vDatos[i];
31 if (vDatos[i] < m) m = vDatos[i];
32 }
33 double L = M-m;
34 std::vector<double> hist(10,0);
35 for (unsigned i=0; L!=0 && i<vDatos.size(); i++) {
36 if (vDatos[i] == M) {
37 hist[9]++;
38 } else {
39 double datoN = (vDatos[i]-m) / L;
40 int a = std::trunc(datoN*10);
41 hist[a]++;
42 }
43 }
44 // Mostrar resultado en la consola
45 std::cout << std::fixed << std::setprecision(4);
46 for (unsigned i=0; i<hist.size(); i++)
47 std::cout << hist[i]/vDatos.size() << " ";
48 std::cout << std::endl;
49 return 0;
50 }
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Ejercicio 2

Se desea estudiar el comportamiento estad́ıstico de un juego, que consiste en lanzar

una bola desde la parte superior de una rampa. El camino de cáıda desde ese

punto inicial se va bifurcando, hasta llegar al final de la rampa. En cada punto

de bifurcación de la trayectoria es igualmente probable que la bola caiga en diagonal

hacia la izquierda o hacia la derecha.

En la siguiente figura se muestra un ejemplo del comportamiento de la bola. Las

posiciones de la bola pueden señalarse en una matriz compuesta por n filas y 2 ·n−1

columnas. En la figura se muestra el caso n = 4.

La bola siempre parte desde la fila 1 y la columna n, es decir, desde la posición a(1, n).

Si la bola se encuentra en la posición a(i, j), puede caer con la misma probabilidad

en la posición a(i+1, j+1) o en la posición a(i+1, j−1), y aśı sucesivamente hasta

alcanzar la fila n, en la cual la bola se para.

Escriba un programa en C++ que realice N simulaciones del movimiento de cáıda

la bola, usando otras tantas secuencias de números pseudoaleatorios independientes

entre śı. Tanto el número de simulaciones N , como el número de filas n, son cons-

tantes del programa. Para cada simulación, el programa debe contabilizar en qué

columna se encuentra la bola cuando llega al final de la rampa (a la fila n).

Una vez finalizadas las N simulaciones, el programa debe mostrar en la consola el

número de veces que la bola ha finalizado su movimiento, quedando parada, en cada

una de las columnas.

Además, el programa debe calcular y mostrar en la consola los valores anteriores

normalizados respecto al número total de simulacionesN . Es decir, siNi es el número
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de veces que la bola ha finalizado en la columna i, debe mostrarse el valor Ni/N

para todo i, escrito en formato cient́ıfico con 4 d́ıgitos decimales.

Puede emplear la función int rand (void), definida en <cstdlib>, para la

generación de números pseudoaleatorios.

Casos de prueba. Incluya en la memoria capturas de pantalla donde muestre el

resultado de la ejecución de su programa para los valores indicados en cada una de

las filas de la tabla siguiente.

Prueba núm. n N
1 2 1e4
2 3 1e5
3 4 1e6
4 10 1e8

Solución al Ejercicio 2

1 #include <iostream>
2 #include <cstdlib>
3 #include <vector>
4 #include <ctime>
5 #include <iomanip>
6

7 const int N = 1e8;
8 const int n = 10;
9

10 int main() {
11 srand(time(0)); // Semilla generador
12 std::vector<int> hist(2*n-1,0);
13 for (unsigned int rep=0; rep<N; rep++) {
14 int col = n;
15 for (int fila=2; fila<=n; fila++) {
16 if (rand() % 2)
17 col++;
18 else
19 col--;
20 }
21 hist[col-1]++;
22 }
23 // Escritura en consola
24 for (unsigned i=0; i<hist.size(); i++)
25 std::cout << i+1 << " " << hist[i] << " "
26 << std::scientific << std::setprecision(4)
27 << (double)hist[i]/N << std::endl;
28 return 0;
29 }
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Ejercicio 3

La posición de una part́ıcula se define mediante sus coordenadas cartesianas (x, y).

La dirección del eje X corresponde con el movimiento horizontal de la part́ıcula

(hacia la izquierda y la derecha) y el eje Y corresponde con el movimiento vertical

(hacia arriba o hacia abajo).

La part́ıcula está confinada dentro del área cuadrada 0 ≤ x ≤ 1000, 0 ≤ y ≤ 1000.

La part́ıcula se encuentra inicialmente en el centro del cuadrado, es decir, en el punto

(500, 500).

Con cada tic del reloj, la part́ıcula avanza una unidad de longitud hacia arriba (U -

up), abajo (D - down), izquierda (L - left) o derecha (R - right). Por tanto, en los

instantes correspondientes a los tics del reloj, el valor de las coordenadas x e y de la

part́ıcula son números enteros.

El movimiento de la part́ıcula en cada tic del reloj está descrito mediante el diagrama

de transición de estados mostrado en la figura. Éste consta de cuatro estados,

representados mediante las letras U, R, L y D, que describen la dirección y sentido

del movimiento de la part́ıcula: U (hacia arriba: en el sentido Y positivo), D (hacia

abajo: en el sentido Y negativo), R (hacia la derecha: en el sentido X positivo) y L

(hacia la izquierda: en el sentido X negativo).

Las flechas del diagrama de transición de estados representan las posibles transicio-

nes entre estados. El número escrito junto a cada transición indica la probabilidad

de que se produzca dicha transición.

Aśı, por ejemplo, si la part́ıcula se encuentra en el estado U, existe una probabilidad

0.75 de que pase al estado R y una probabilidad 0.25 de que pase al estado L. Si se
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encuentra en el estado R, pasará al estado D con probabilidad 0.75 y al estado U

con probabilidad 0.25. Análogamente para las transiciones desde los estados D y L.

Para decidir en cada caso cuál de las dos posibles transiciones se ejecuta, el programa

genera un número pseudoaleatorio (puede emplear la función int rand (void),

definida en <cstdlib>).

El objetivo es simular el movimiento de la part́ıcula, escribiendo en un fichero de

texto las coordenadas x e y de su posición en los sucesivos tics del reloj. Cada fila

del fichero corresponde con un tic. Deben escribirse los valores de las coordenadas

separados por una coma. Por ejemplo, una fila del fichero cuyo contenido sea

503,200

indica que la part́ıcula se encuentra en la posición x = 503, y = 200.

La part́ıcula se encuentra inicialmente en el estado U.

La condición de finalización de la simulación es que la part́ıcula toque alguno de los

lados del cuadrado en el que está confinada. Esto sucede cuando la coordenada x

vale 0 o 1000, o cuando la coordenada y vale 0 o 1000.

Escriba un programa en C++ que simule el movimiento de la part́ıcula, escribiendo

en un fichero de texto llamado trayectoria.txt la posición de la part́ıcula en cada uno

de los tics del reloj. Además, el programa debe escribir en la consola el número total

de tics del reloj que ha durado la simulación. Obsérvese que dicho número debe ser

igual al número de filas del fichero trayectoria.txt.

Caso de prueba. Ejecute su programa e incluya en la memoria capturas de pantalla

que muestren las 10 primeras ĺıneas y las 10 últimas ĺıneas del fichero trayectoria.txt

generado, aśı como la escritura en consola del número total de tics del reloj que ha

durado la simulación.
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Solución al Ejercicio 3

1 #include <iostream>
2 #include <fstream>
3 #include <sstream>
4 #include <string>
5 #include <cstdlib>
6 #include <ctime>
7

8 enum Estado { U, D, L, R };
9

10 const std::string nombreFichO = "trayectoria.txt";
11 const int x_inicial = 500;
12 const int y_inicial = 500;
13 const Estado estado_inicial = U;
14 const int x_min = 0, x_max = 1000;
15 const int y_min = 0, y_max = 1000;
16

17 int main() {
18 std::stringstream ss;
19 std::srand(std::time(0)); // Semilla generador
20 // Inicializacion
21 int x = x_inicial, y = y_inicial;
22 Estado estado = estado_inicial;
23 ss << x << "," << y << "\n";
24 long nTics = 1;
25 // Simulacion
26 while ( x > x_min && x < x_max &&
27 y > y_min && y < y_max ) {
28 int num = std::rand() % 4; // Genera 0, 1, 2, 3
29 switch (estado) {
30 case U:
31 if (num < 3) estado = R; else estado = L;
32 break;
33 case D:
34 if (num < 3) estado = L; else estado = R;
35 break;
36 case L:
37 if (num < 3) estado = U; else estado = D;
38 break;
39 case R:
40 if (num < 3) estado = D; else estado = U;
41 break;
42 }
43 switch (estado) {
44 case U:
45 y++; break;
46 case D:
47 y--; break;
48 case L:
49 x--; break;
50 case R:
51 x++; break;
52 }
53 ss << x << "," << y << "\n";
54 nTics++;
55 }
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56 // Escritura a fichero
57 std::ofstream fich(nombreFichO.c_str(),
58 std::ios::out | std::ios::trunc);
59 if (!fich) {
60 std::cerr << "Error al abrir fichero" << std::endl;
61 return 0;
62 }
63 fich << ss.str() << std::endl;
64 fich.close();
65 // Escritura en consola
66 std::cout << "Num. tics: " << nTics << std::endl;
67 return 0;
68 }
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Ejercicio 4

Escriba un programa en C++ que realice transformaciones, consistentes en escalados

y rotaciones, sobre un array unidimensional de dos componentes x e y de tipo real,

el cual es introducido por el usuario a través de la consola. Estas transformaciones

se realizan de la forma indicada a continuación.

– Escalado. Consiste en realizar el producto del factor de escala, que es un

número real a, por el array (x, y). El resultado es el array unidimensional

de dos componentes (a · x, a · y).

– Rotación. Consiste en realizar el producto de la matriz(
cosα − sinα

sinα cosα

)

por el array (x, y). El ángulo de rotación α pasado como argumento a las

funciones trigonométricas debe expresarse en radianes mientras que, como se

explica a continuación, el ángulo introducido por el usuario a través de la

consola está expresado en grados. Esto implica que el programa debe realizar

el cambio de unidades.

También a través de consola, el usuario indica al programa las transformaciones a

realizar. Para ello, se emplea el siguiente procedimiento: especificar el factor de

escala a continuación de la palabra ESCALA, separando ambos por uno o más

espacios en blanco, y especificar el ángulo de rotación a continuación de la palabra

ROT_DEG, separando ambos por uno o más espacios en blanco. Es posible describir

varias transformaciones sucesivas, para lo cual deben escribirse una a continuación

de otra, separadas por uno o más espacios en blanco. El final de la secuencia de

transformaciones se indica mediante el caracter punto y coma (;).

Por ejemplo, la siguiente ĺınea de texto introducida por el usuario a través de la

consola

ESCALA 1.5 ROT_DEG 30.5 ROT_DEG -10 ESCALA -0.5;

o indistintamente (incluyendo más espacios en blanco):

ESCALA 1.5 ROT_DEG 30.5 ROT_DEG -10 ESCALA -0.5 ;

indica al programa que debe realizar sobre el array (x, y) una transformación de

escala con un factor 1.5, a continuación una rotación de 30.5◦, seguidamente una

rotación de −10◦ y finalmente una transformación de escala con factor −0.5.
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El programa en C++ debe realizar las acciones descritas a continuación.

1. Mostrar un mensaje en la consola indicando al usuario que introduzca los dos

componentes, x e y, del array unidimensional que desea transformar. Leer los

valores introducidos por el usuario y almacenarlos en un array unidimensional

de dos componentes llamado v.

2. Mostrar un mensaje en la consola indicando al usuario que introduzca por

consola el texto que describe las transformaciones a realizar sobre el array v.

3. Comprobar si la ĺınea de texto léıda describe correctamente una o varias

transformaciones. En caso afirmativo, realizar las transformaciones sobre el

array v y mostrar en la consola el resultado obtenido al realizar cada una

de las sucesivas transformaciones, escribiendo los componentes del array en

formato fijo con tres d́ıgitos decimales. En caso negativo, escribir un mensaje

de error en la consola.

4. Terminar.

Por ejemplo, como resultado de las transformaciones

ESCALA 1.5 ROT_DEG 30.5 ROT_DEG -10 ESCALA -0.5;

sobre el vector (1, 2), el programa debe escribir en la consola:

v = (1.000, 2.000)
Escala a = 1.500, v = (1.500, 3.000)
Rotacion alfa = 0.532 rad, v = (-0.230, 3.346)
Rotacion alfa = -0.175 rad, v = (0.354, 3.335)
Escala a = -0.500, v = (-0.177, -1.668)

Muestre en la memoria capturas de pantalla del resultado obtenido al ejecutar su

programa para cada uno de los casos de prueba siguientes.

Caso de Prueba 1
Vector: (4,−3)

Transformaciones: ESCALA 2.5 ESCALA -2 ;

Caso de Prueba 2
Vector: (4, 2.5)

Transformaciones: ROT_DEG -90 ;

Caso de Prueba 3
Vector: (1, 2)

Transformaciones: ESCALA 1.5 ROT_DEG 30.5 ROT_DEG -10 ESCALA -0.5;

Caso de Prueba 4
Vector: (−1, 1)

Transformaciones: ROT_DEG 60 ROT_DEG -40 ESCALA 2 ROT_DEG -20 ESCALA 0.5;
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Solución al Ejercicio 4

1 #include <iostream>
2 #include <string>
3 #include <cmath>
4 #include <iomanip>
5 #include <sstream>
6

7 const std::string COM_ESCALA = "ESCALA";
8 const std::string COM_ROT = "ROT_DEG";
9

10 enum Estado { ini, esc, rot };
11

12 int main() {
13 std::cout << "Coords. x, y del vector:\n";
14 double v[2];
15 std::cin >> v[0] >> v[1];
16 std::stringstream ss;
17 ss << std::fixed << std::setprecision(3)
18 << "v = (" << v[0] << ", " << v[1] << ")\n";
19 std::cout << "Transformaciones:\n";
20 Estado estado = ini;
21 bool end = false;
22 while (!end) {
23 std::string transf;
24 std::cin >> transf;
25 end = transf[transf.size()-1] == ';';
26 if (end && transf.size()==1)
27 break;
28 if (end && transf.size()>1)
29 transf = transf.substr(0, transf.size()-1);
30 switch (estado) {
31 case ini:
32 {
33 if (transf == COM_ESCALA) {
34 estado = esc;
35 } else if (transf == COM_ROT) {
36 estado = rot;
37 } else {
38 std::cerr << "Error: " << transf
39 << " es un comando desconocido" << std::endl;
40 return 0;
41 }
42 break;
43 }
44 case esc:
45 {
46 double a;
47 try {
48 a = std::stod(transf);
49 } catch (...) {
50 std::cerr << "Error: " << transf
51 << " deberia ser un numero" << std::endl;
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52 return 0;
53 }
54 v[0] = a*v[0];
55 v[1] = a*v[1];
56 ss << "Escala a = " << a
57 << std::fixed << std::setprecision(3)
58 << ", v = (" << v[0] << ", " << v[1] << ")\n";
59 estado = ini;
60 break;
61 }
62 case rot:
63 {
64 double alfa;
65 try {
66 alfa = std::stod(transf)*std::acos(-1)/180;
67 } catch (...) {
68 std::cerr << "Error: " << transf
69 << " deberia ser un numero" << std::endl;
70 return 0;
71 }
72 double v0 = v[0];
73 v[0] = std::cos(alfa)*v[0] - std::sin(alfa)*v[1];
74 v[1] = std::sin(alfa)*v0 + std::cos(alfa)*v[1];
75 ss << "Rotacion alfa = " << alfa
76 << " rad, v = (" << v[0] << ", " << v[1] << ")\n";
77 estado = ini;
78 break;
79 }
80 }
81 };
82 std::cout << ss.str() << std::endl;
83 return 0;
84 }
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