LENGUAJES DE PROGRAMACION

Solucidn al Trabajo Practico - Septiembre de 2020

EJERCICIO 1

Consideremos el polinomio de grado n siguiente
p(z) =ao+ar-z+ - +a, 2"

cuyos coeficientes ay, ay, . . ., a,, son nameros reales.

Escriba un programa en C++ que permita al usuario especificar el orden y el valor
de los coeficientes del polinomio, y que calcule y escriba en la consola los valores
obtenidos de evaluar el polinomio para un determinado conjunto de valores de
xZ.

El programa debe realizar las acciones siguientes:

1. Escribir un mensaje en la consola indicando al usuario que introduzca el
orden del polinomio.

2. Leer el valor introducido por el usuario, almacenandolo en una variable de
tipo entero llamada n. Si el valor de n es menor que cero, terminar.

3. Escribir un mensaje en la consola solicitando al usuario que introduzca por
consola el valor de los n + 1 coeficientes ag, a4, ..., a,,. Los valores deben
ser leidos de la consola y almacenados en un vector de tipo double llamado
coefs.

4. Calcular y escribir en la consola, en formato cientifico con 8 digitos de pre-
cision, el valor del polinomio para cada uno de los valores de z siguientes:

2-m-k
xk:cos( ]7; ) con k=0,....N—1
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donde N es una constante global del programa cuyo valor es 10.

5. Terminar.

Solucién al Ejercicio 1

#include <iostream>
#include <iomanip>
#include <vector>
#include <cmath>

constint N =10;
const double Pl = st d::acos(-1);

int mai n() {
// Entrada por consola
stdazcout <<"Orden del polinonio:" <<std:endl;
int n;
stdxzcin >>n;
if (n<0) return 0;
stduzcout <<"Introduzca | os coeficientes:"
<< stduzendl ;
st d::vect or <double> coef s(n+1,0);
for (inti =0;i <=n;i ++)
stdzcin >>coefsli];
// Cdlculo del valor del polinomio en x0, ..., xN
for (unsigned int k=0; k <N; k++) {
double xk =st d::cos(2*PIl *k/N);
double b =coefs[n];
for(inti =n -1;i >=0;i--)
b =b *xk +coefsl]i];
// Salida por consola
stducout <<"p(" <<xk <<") =" <<
st duset preci sion(8) << stdzscientific <<
b << std:endl;
}

return O;
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EJERCICIO 2

Consideremos una magnitud fisica escalar (por ejemplo, la temperatura), que
llamaremos U, dependiente de la coordenada espacial = y del tiempo ¢. El valor
de U en cada punto (z,t), tal que 0 < x < 1yt > 0, puede calcularse resolviendo
la ecuacion de difusién en una dimension:

U U
L= 1, ¢t
02— ot Vewsho =0

con las condiciones de contorno:

U0,t)=0=0U(1,1), t>0
y la condicién inicial:

U(z,0) =100, 0<z<l1

Nuestro objetivo es estimar el valor de U en un determinado punto (z*,t*). Para
ello, discretizamos la coordenada espacial en el intervalo [0, 1]:

i =7 =0,1,...,1
T =7 con i

donde [ es un niimero natural, y discretizamos el tiempo:
t,=n-At con n=20,1,...

donde el paso de avance en el tiempo, At, es un ntimero real mayor que cero.

El punto (z*,t*) debe ser uno de los puntos de la discretizacion:
==, t"=n"- At

donde i* y n* son ntimeros enteros mayores que cero, y ademds de satisface i* < I.

El algoritmo que emplearemos para estimar U(z*,t*) es un método de Monte
Carlo. Consiste en generar gran nimero de caminos aleatorios en el espacio bidi-
mensional z—t discretizado. Cada camino aleatorio comienza en (z*, t*) y termina
cuando alcanza un punto cualquiera del contorno (z vale 0 6 1) o del instante
inicial (¢ vale 0). El algoritmo contabiliza el valor de U en el punto terminal del
camino, ya que la media de dichos valores es una estimacién de U(z*,t*). El
algoritmo es descrito a continuacion.
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Algoritmo

1.

2.

10.

11.

Seleccionar el punto (z*,t*).
Discretizar la coordenada espacial y el tiempo:

a) Asignar un valor entero positivo a la constante /.

b) Asignar
1
2-1?

(Az)? _
A = 2

At =

Obsérvese que de esta manera se satisface

. Asignar valor a N¢. Esta constante entera es el nimero de caminos aleato-

rios que recorrerd el algoritmo.

Asignar k = 1.

. Situarse en el punto inicial del camino: (z,t) = (z*,t*).

. Avanzar un paso en el camino. Para ello, generar un niimero pseudoaleato-

rio, r, y emplearlo para decidir a qué punto nos movemos:

de (z,t) a (z+Azxt) si 0<r<0.25
de (z,t) a (z—Azt) si 025<r <05
de (z,t) a (z,t—At) si 05<r<1

Obsérvese que el avance en el tiempo, de producirse, siempre es hacia atrés,
nunca hacia adelante.

Si el punto al que nos hemos movido no pertenece ni al contorno, ni al
instante inicial, ir al Paso 6 del algoritmo.

. Asignar a U, (k) el valor que tiene U en el punto del contorno o inicial que

hemos alcanzado en este camino aleatorio k-ésimo.

. Sik < Ng¢, asignar k = k + 1 e ir al Paso 5 del algoritmo.

Calcular U(z*,t*) de la forma siguiente:

No

U ) = Nic SOU )

Terminar.

Dpto. de Informaética y Automéatica, UNED



SOLUCION AL TRABAJO PRACTICO - SEPTIEMBRE DE 2020

U(0.1)=0 U(L£)=0
U,1)=0
x=0 U(x,0)=100  x=I
k=2
iy
U(0,)=0 U(1,¢)=0
x=0 U(x,0)=100 x=1
U,(2)=100

Como ilustracion, sobre estas lineas se muestran dos caminos aleatorios. Ob-
sérvese que cada camino aleatorio es una sucesién de nodos de la cuadricula
obtenida de discretizar la coordenada espacial (eje horizontal) y el tiempo (eje
vertical, creciente hacia arriba). Todo camino comienza en el punto (z*,t*), que
estd seflalado mediante una estrella en la figura, y termina cuando alcanza el
contorno (como en el camino & = 1) o el instante inicial (como en el camino
k = 2). El valor terminal del camino k¥ = 1 es U,(1) = 0y el del camino k = 2 es
Uy(2) = 100.

Escriba un programa en C++ que estime el valor de U empleando el algoritmo
anterior y escriba dicho valor en la consola. Ejecttelo para estimar, empleando
I =200y N¢ = 10000, el valor de U en los dos puntos siguientes:

(z* = 0.4, t* = 0.04) (z* =04, t* =0.1)
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Solucién al Ejercicio 2

#include <iostream>
#include <cstdlib> /* RAND_MAX, rand */

#include <time.h> /¥ time */

const int Nc =10000; // Numero de caminos aleatorios
constint| = 200; // Numero de intervalos en x
const doubledel ta_x =1.0/; // Tamafio paso en x

const doubledel ta_t =1.0/(2* *I); // Tamaiio paso en t
// Condiciones de contorno e iniciales

const double U x0 =0; //U(0,t)

const doubleU x1 =0; //U(1t)

const double U t 0 =100; // U(x,0)

struct Punt o {
inti;//x=1i*delta_x
intn; //t=n *delta_t
|7

int mai n() {
srand(t i me(NULL));
// Punto donde se quiere calcular U
double x_ast =0. 4;
doublet ast =0.1; //0.04

double suma_Ub =0;
for (int k=0; k<Nc; k++) {
// Situarse en el inicio del camino
Punto p ={(int)(I *x_ast), (int)(t _ast/del ta_t)};
// Recorrer el camino
while (p.i >0 &&p.i <| &&p.n >0){
doubler = (double)r and() / RAND_MAX; //ren el rango 0a 1;
Jfstd::cout << "r=" << r << std:endl;
if r <0.25){
p.i ++;
telseif (r < 0.5 ){
p.i -~
} else {
p.n--;
}
}

// Afiadir a suma_UDb el valor de U en el punto terminal
if (p.i <=0) {
suma_Ub +=U xO0;
Jelseif (p.i >=1){
suma_Ub +=U x1;
} else {
suma_Ub +=U tO;
}
}

stducout <<"U(" <<x_ast <<",
<< sunma_Ub/Nc << std:endl;

<<t_ast <<") =

return O;

}
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SOLUCION AL TRABAJO PRACTICO - SEPTIEMBRE DE 2020

El método de Newton de las diferencias divididas es una técnica de interpolacién

polinémica. Se describe a continuacion.

Supongamos que conocemos el valor de una funcién f(z) en n + 1 puntos dife-

rentes.
Zo

T

T

T

El polinomio de interpolaciéon de grado n es el siguiente

+(r —x0) - f [21, 0]
+(r —x0) - (x — 1) - f

[.IQ, Z1, $0]

+Hax—xo) (x—a1) - (x—22) -+ (¥ —xp_1) f[Tn, Tno1,..., %0

donde las diferencias divididas f|[.
nuacion

..] se calculan de la forma indicada a conti-

Orden Notacién Definicion
0 f [56’0] f(fb’o)
flz1]—f[xo]
1 [l m] T
x9,x1|—flr1,x
5 P r—— flzo ;2]_;”([)1 0]
r3,29,21|—flro,x1,2
5 PP flz3,79 ;i_i([) 2,71,20]
f[xnaxn—l7---7551]_f[xn—laxn—%---ax()]
n fln, Tn1, ..., xo]
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A continuacién se muestra un ejemplo. Supongamos que conocemos el valor de
una funcién f(x) en 4 puntos diferentes.

0 0 -9
1 1 1
2 3 25
3 4 55

Se desea calcular el polinomio de interpolacién de grado 3. Para ello, calculamos
las diferencias divididas.

[ zo] = f(zo) = =9
flo] = f(x1) =
[ o] = f(x2) =25
flzs] = f(xs) =55
flog ] = HEEfE =52 =30
fram)= ez g
flonog) = Hdnl — LED - —¢
flosas) = Hmgizfomal =522 —6
flaz,my,mo) = Lmalflnad - 226 o
flzs, 22,21, 20) = f[xs’m’g;l;:igm’m’xo] =52 =1

El polinomio de interpolaciéon de grado 3 se muestra a continuacién.

ps(x) = f[zo]
+(z — o) - [ |21, 0]
+(x — o) - (& — 1) - [ 29, 21, 0]
+(x —w0) - (x — 1) - (v — 22) - [ |23, T2, 1, T0]

= S54z-6+x-(x—1)-24z-(z—1) - (x—3)

La interpolaciéon para un determinado valor de « se calcula sustituyendo dicho
valor en el polinomio. Por ejemplo, el valor interpolado en x = 0.5 es

p3(05) = —5405-6+05-(05—1)-2+0.5-(0.5—1)-(0.5—3)
= —1.875
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Escriba un programa en C++ que realice las acciones siguientes.

1.

Dpto.

Abrir para lectura un fichero de texto llamado punt os. t Xt . Si se produce
error, terminar.

. Leer el contenido del fichero punt 0s. t xt . En este fichero estan escritos, en
dos columnas, los valores z; (primera columna) y f(z;) (segunda columna).
Estos valores son, en general, niimeros reales.

El fichero punt o0s. t xt correspondiente al ejemplo anterior es:
0 -5
1 1
3 25
4 55
Los valores leidos deben almacenarse en un vector de estructuras Punt o, la
cual debe definirse de la forma siguiente:
struct Punto {
doubl e x;
doubl e fx;
b
Si el nimero de puntos es menor que dos, o si alguno de los puntos esté

repetido, mostrar un mensaje indicandolo y terminar.

Solicitar al usuario, mediante un mensaje en la consola, que introduzca el
valor de z para el cual quiere evaluar el polinomio de interpolacion.

Si el valor introducido es mayor que todos los valores z; leidos del fichero o
si es menor que todos ellos, mostrar un mensaje en la consola indicdndolo
y terminar.

Mostrar en la consola el valor obtenido de sustituir x en el polinomio de
interpolacién de grado n calculado de los valores leidos del fichero, donde
el nimero de valores leidos es n + 1.

Terminar.
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Muestre en la memoria el resultado obtenido al ejecutar su programa para cada

uno de los dos ficheros punt 0s. t xt siguientes, interpolando en = = 0.5.

Primer fichero de prueba

A WKL O

Segundo fichero de prueba

o000 00O
OOV ~NOMWNO

10

-5
1

25
55

O O OO0 oo

. 000
. 980
. 956
. 921
. 825
. 765
. 622
. 540
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Solucién al Ejercicio 3

#include <iostream>
#include <fstream>
#include <vector>
#include <string>

const st d:string puntosFich ="puntos.txt";

struct Punt o {
double X;
double f x;
|7

double di f Di v(unsigned inti ndSup, unsigned inti ndl nf,
st d::vect or <Punt 0> &vPunt 0s) {
if (i ndSup ==i ndl nf ) return vPunt os[i ndSupl.f x;
return (di f Di v(i ndSup,i ndl nf +1,vPunt os) -
di f Di v(i ndSup-1,i ndl nf,vPunt os))/
(vPunt os[i ndSupl.x -vPunt osli ndl nf ].x);

int mai n() {
// Abrir fichero para lectura
stdui fstreami nFi ch(punt osFi ch.c_str (), st d:i os:in);
if (i nFi ch){
stducout <<"Error al abrir el fichero" <<std:endl;
return O;
}
// Lectura de fichero y comprobacién de punto repetido
st d:vect or <Punt o> vPunt os;
while (!i nFi ch.eof () {
Punt o punto;
i nFi ch >> punt 0.x;
if (i nFi ch.eof () break;
// Comprueba si el punto estd repetido
for (unsigned inti =0; i <vPunt 0s.si ze();i ++) {
if (punt 0.x ==vPunt osli 1.x) {
stdzcout <<"Punto repetido en x =
<< puntox <<std:zendl;
i nFi ch.cl ose();
return O;

}
}
i nFich >>punto.fx;
vPunt os.push_back(punt 0);

}

i nFi ch.cl ose();
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12

// Comprueba si el nmiimero de puntos es menor que dos

if (vPunt os.si ze() < 2) {
std:zcout << "Num puntos nenor que dos" << std:endl;
return O;

}

// Entrada por consola del valor de x donde interpolar

double Xx;

stduzcout << "Introduzca x" <<std:endl;

stduzcin >>x;

// Comprobacion del valor de x

double val or Max =vPunt os[0].x;

double val or M n =vPunt os[0].x;

for (unsigned inti =1;i <vPunt os.si ze();i ++) {
if (vPunt os[i 1.x > val or Max) val or Max =vPunt osli 1.x;
if (vPunt os[i I.x <val or M n)val orM n =vPunt osli 1.x;

}

if (x > val or Max){
stducout << "x denmasi ado grande" << std:endl;
return O;

if (x <val or M n){
std:zcout << "x demasi ado pequeno" << std:zendl;
return O;
}
// Interpolacién
double pol =di f Di v(0, 0, vPunt o0s);
double coef =1;
for (unsigned inti =0; i <vPunt os.si ze()-1;i ++) {
coef *=(x -vPunt osli ].x);
pol +=coef*di f Di v(i +1,0, vPunt os);
}
stducout <<"p(" <<x <<") =" <<pol <<std:endl;
return O;
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EJERCICIO 4

Un grafo G = (V, E) consiste en un conjunto de vértices V' = {v;,vz,...} y un
conjunto de arcos E = {ey, €9, . .. }, tal que cada arco es identificado mediante una
pareja no ordenada (v;,v;) de vértices. La forma mds comun de representar un
grafo es mediante un diagrama, en el cual cada vértice es representado mediante
un punto y cada arco mediante un segmento de linea conectando sus vértices.

Supongamos que se emplean dos ficheros de texto para describir el grafo:

— Enel primero, llamadoverti ces. t xt, estdn escritos en columna los iden-
tificadores de los vértices. El identificador de un vértice es una cadena de
caracteres compuesta por letras y/o ntimeros. El identificador de cada vér-
tice debe ser tinico, es decir, no puede haber dos vértices con el mismo
identificador.

— En el segundo, llamado ar cos. t Xt , estdn escritas las parejas de vértices
de cada arco. Cada pareja de vértices esta escrita en una linea del fichero.

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

1. Leer los dos ficheros de texto verti ces. t xt yarcos. t xt . Si se produce
error, indicarlo mediante un mensaje en la consola y terminar.

2. Comprobar que ninguno de los identificadores del fichero ver ti ces. t xt
estd repetido. Si alguno esta repetido, indicarlo mediante un mensaje en la
consola y terminar.

3. Comprobar que todos los identificadores que aparecen en ar cos. t xt , apa-
recen en el ficheroverti ces. t xt.Sino es asi, indicarlo mediante un men-
saje en la consola y terminar.

4. Escribir en consola, para cada vértice del grafo, qué vértices estan direc-
tamente conectados a él mediante un arco. La informacién de cada vértice
debe escribirse en una linea, con este formato: identificador del vértice, sim-
bolo dos puntos (:), identificadores de los vértices directamente conectados.

5. Terminar.

Como ejemplo, a continuacién se muestra el diagrama de un grafo. Junto a cada
vértice se ha escrito su identificador. Debajo del diagrama, se muestra una forma
de describir el grafo empleando los dos ficheros de texto. Finalmente se muestra
la salida por consola del programa.
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el

e2
aR12

Ficherovertices. t xt

e3
E4
e?2
ed
A
le4
3Ab
2kl
el
3
aR12

Fichero ar cos. t xt

el e2
el el
el e3
e3 e4
e2 e3
aR12 e3
A e4
E4 E4
A A

3 2k1
3Ab 3

Salida por consola del programa

le4d :

2kl : 3

3 : 2kl1 3Ab
3Ab : 3

A: e4 A

E4 : E4

aR12 : e3

el : e2 el e3
e2 . el e3

e3: el e4 e2 aRl2
ed : e3 A

14

2kl

e3

e4
led
[ )
A E4@
3Ab
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Solucidn al Ejercicio 4

#include <iostream>
#include <fstream>
#include <list>
#include <string>
#include <map>

conststdxstring fichVertices ="vertices.txt";
conststdxstring fichArcos ="arcos.txt";

int mai n() {
// Abrir fichero de vértices para lectura
stduzi fstreami nFi chV(fi chVertices.c_str(),std:i os:in);
if (li nFi chW){
std:zcout <<"Error al abrir
<< std:zendl;

n

<< fichVertices

return O;
}
// Mapa grafo
// Clave: id del vértive
/] Valor: lista con id de vértices directamente conectados
st damap<stduzstring,std:li st <stduzstring>>grafo;
while (!i nFi chV.eof () {
stdustring i dVertice;
i nFichV >>idVertice;
if (i nFi chV.eof ()) break;
// Comprueba si el vértice ya ha sido leido
if (grafo.find(i dVerti ce)==grafo.end()) {
stdu:l i st <stdustring>idVeci nos;
gr af oli dVerticel=i dVeci nos;
} else {
std:zcout <<"Error: el vertice " <<idVertice
<<" esta repetido" <<std:endl;
i nFi chV.cl ose();
return O;
}
}
i nFi chV.cl ose();
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// Abrir fichero de arcos para lectura
stdx:i fstreami nFi chA(fi chArcos.c_str(),std:i os:in);
if (li nFi chA) {
stduzcout <<"Error al abrir " <<fichArcos
<< std:zendl;
return O;

}
while (!i nFi chA.eof () {
stdastring idVerticel,idVerticez;
i nFi chA >>idVerticel;
if (i nFi chA.eof () break;
stdumap<stduastring,stda:list<stdustring>>uziterator pl =
grafo.find(i dVerticel);
if (p1 ==grafo.end(){
std:cout <<"Error arcos: vertice
" desconoci do" << std:xzendl;
i nFi chA.cl ose();
return O;

<<idVerticel <<

}
i nFi chA >>idVertice2;
stdumap<stdastring,stda:list<stdustring>>uiterator p2 =
grafo.find(dVertice?2)
if (p2 ==grafo.end(){
stds:cout <<"Error arcos: vertice " <<idVertice2 <<
" desconoci do" << std:endl;
i nFi chA.cl ose();
return O;
}
pl->second.push_back(i dVerti ce2);
if idVerticel !=idVertice?2)
p2->second.push_back(i dVerti cel);
}
i nFi chA.cl ose();
// Salida por consola de vértices conectados a cada vértice
stduzmap<std:xzstring,stdalist<stdastring>>uziterator p =
gr af o.begi n();
while (p !=graf o.end() {
stdzcout <<"\n" <<p->first <<" @ ";
stdalist<stdustring>:ziterator pL = p->second begi n();
while (pL!=p->second.end() {

std::cout <<*!pL o <<" "
pL++;
}
p++;
}
return O;

16 Dpto. de Informatica y Automética, UNED



