Dpto. Lengugjesy Ciencias de la Computacion Ingenieria Técnicaen Informética

Practica 1. TAD numero racional

Objetivos.

Con esta préactica se inicia a aumno en la ocultacion de informacién y €
concepto de médulo como codigo reutilizable. Se ha escogido un g emplo sencillo antes
de trabagjar con tipos abstractos clasicos como son pila, cola, etc. Se hard un especial
hincapié en la implementacién de tipos abstractos de datos, mediante encapsulamiento
de lainformacion y la compilacion separada.

En esta préctica se implementa e tipo RACIONAL con sus modulos de definicion y
deimplementacion. Haciendo importacion de este tipo se construye una biblioteca con las
operaciones para manipular los nimeros racionales y haciendo importacion de ambos
modulos se construye un programa de prueba que compruebe su funcionamiento.
Asimismo, seintroduce e tratamiento de errores que se va a hacer en todos |os programas
alolargo del curso.

Enunciado.

Se trata de construir un tipo abstracto del nimero racional, para €ello €l tipo
RACIONAL sera un tipo opaco definido en el modulo de implementacién con la siguiente
estructura:

TYPE NODO = RECORD
num, den: INTEGER
END;
RACIONAL = POINTER TO NODO

El mddulo de definicion es;
DEFINITION MODULE Racional;
TYPE RACIONAL;

(*Pre:d<>07%)
PROCEDURE Crear(n,d:INTEGER): RACIONAL,;

(* Pre: r ha sido creado. *)
PROCEDURE Destruir(VAR r:RACIONAL);

(* Pre: r ha sido creado. d <> 0 *)
PROCEDURE Asignar(VAR r:RACIONAL;n,d:INTEGER);

(* Pre: r ha sido creado. *)
PROCEDURE Numerador(r:RACIONAL):INTEGER,;

(* Pre: r ha sido creado. *)
PROCEDURE Denominador(r:RACIONAL):INTEGER,;
END Racional.

El procedimiento Crear se encarga de reservar lamemoria e inicializar € raciona a
n / d. Los raciondes se amacenardn normalizados; es decir, € raciona debe estar
smplificado (dividiendo ny d por su méximo comun divisor) y € signo debe afectar sdlo
al numerador. Por gjemplo, € racional 30 / -25 se dmacenara como -6 / 5. Ademés € cero
se representara siempre mediante su forma candnica 0 / 1 Este proceso de normalizacion
debe llevarse a cabo en |os procedimientos Crear y Asignar.
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Haciendo uso de este TAD crear una biblioteca con |as siguientes operaciones:

DEFINITION MODULE BibRac;
FROM Racional IMPORT RACIONAL;

(* Pre: r1y r2 han sido creados. *)
PROCEDURE Copiar(VAR rl: RACIONAL; r2:RACIONAL);

(* Pre: r, rl y r2 han sido creados. *)
PROCEDURE Sumar(VAR rrRACIONAL;r1,r2:RACIONAL);

(* Pre: r, rl y r2 han sido creados. *)
PROCEDURE Restar(VAR rrRRACIONAL;r1,r2:RACIONAL);

(* Pre:r, rl y r2 han sido creados. *)
PROCEDURE Multiplicar(VAR r:RACIONAL;r1,r2:RACIONAL);

(* Pre:r, rl y r2 han sido creados y r2 <> 0 *)
PROCEDURE Dividir(VAR rRACIONAL;r1,r2:RACIONAL);

(* Pre: rly r2 han sido creados. *)
PROCEDURE Eslgual(r1,r2:RACIONAL):BOOLEAN,;
END BibRac.

Por dltimo construir un programa de prueba que opere con € ndmero racional,
importando ambos modul os.

Tratamientodeerrores.

En general, los procedimientos que se desarrollan estan sujetos a unas condiciones
para su correcto funcionamiento. Si hacemos una funcion que calcule la raiz cuadrada de
un nimero, € parametro no puede ser un NUMero negativo o, en e caso de esta préctica, en
el procedimiento Asignar, € denominador no puede valer 0. Este conjunto de condiciones
se denomina precondiciones del procedimiento y suelen ser funcién de los parametros. S
a invocar a procedimiento no se cumplen sus precondiciones, € resultado del
procedimiento es incorrecto, se produce un error.

En primer lugar, los tipos abstractos que vamos a disefiar deben ofrecer las
herramientas suficientes para que el usuario sepa si la precondicién se cumple o no a la
hora de llamar a procedimiento. Por gemplo, en la definicion de tipo PILA, con la
operacion Desapilar, que elimina €l elemento que esta en la cima de la pila, es razonable
poner como precondicion de la operacion que la pilano esté vacia. En ese caso, € tipo Pila
también debe disponer de una operacion (por giemplo Pilavacia), que nos diga s la pila
tiene elementos o no. El uso previo de esta operacién nos permitira usar de forma segurala
operacion Desapilar.

Desafortunadamente, no siempre es tan facil, o incluso posible, la definicion de
estas operaciones "de seguridad”. Ademas, no hay forma de asegurarse de que € usuario
las utilice adecuadamente en su programa. ES, por tanto, necesario € tratamiento de estas
Situaciones en las que no se cumple la precondicién y se produce un error. Hay diferentes
formas de controlar errores.

Ignorar errores La forma mas sencilla para € disefiador del tipo abstracto es
descargar toda la responsabilidad en € usuario del tipo y suponer que sSiempre se cumplen
las precondiciones. Si no es ese € caso y, por gemplo, se llama a la operacion Desapilar
sobre una pilavacia, € programa tendra un comportamiento impredecible. Esta politicava
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en contra de la robustez del programa (comportamiento correcto frente a situaciones de
error o inesperadas) y, normalmente, no es aceptable.

Control silencioso. Otra forma, un poco més considerada con € usuario, es
comprobar s se cumplen las precondiciones y, en caso contrario, no hacer nada. Es decir,
s e procedimiento detecta que la pila sobre la que se quiere Desapilar esta vacia,
simplemente acaba su gecucion. Esta estrategia es peligrosa porque € usuario del tipo
puede seguir trabgjando pensando que la operacién se ha gecutado satisfactoriamente
(pues no tiene informacion de lo contrario) y llegar a continuar € programa de forma
erronea.

Abortar € programa. En € otro extremo de las soluciones tenemos otra, que
consiste en emitir un mensgje por pantalla indicando € tipo de error detectado y sdlir del
procedimiento mediante lafuncién HALT.

Por gjemplo:
PROCEDURE Desapilar (VAR p: PILA);

IF esVacia(P) THEN
WrStr('Error: pila vacia);
HALT;

END Desapilar;

Esta manera es demasiado dréstica, pues no le da la posibilidad a usuario de
remediar € error en situaciones perfectamente control ables; no tiene mucho sentido abortar
un programa simplemente porque €l operario haya introducido erréneamente e nombre de
un fichero. En cambio, hay agunas situaciones concretas donde € error esirrecuperable y
el programa debe acabar, como €l error de proteccion de memoria que devuelve € sistema
operativo cuando un puntero apunta a una zona de memoria prohibida parae programa.

Parametros de control. También tenemos € tratamiento de errores através de una
variable que es introducida como pardmetro de cada procedimiento, la cual toma un valor
gue puede ser analizado por e usuario y tomar |as acciones gque crea convenientes en cada
circunstancia. El usuario ha de comprobar € vaor de esta variable tras cada llamada a un
procedimiento.

Por ggemplo:

TYPE LISTAERROR = (SinError, ObjetoNoCreado, DivisionPorCero, SinMemoria);
PROCEDURE Asignar(VAR r:RACIONAL n,d:INTEGER;VAR error:.LISTAERROR);

error:=SinError;
IFd=0 THEN
error:=DivisionPorCero

END Asignar;

La desventgja de esta opcién es que se complica la interfaz de los procedimientos
afiadiendo un parametro que no le es (til para sus caculos, sino solo para € control de
errores. Esta politica es muy usada en € lengugje C, donde las funciones suelen tener un
valor de vuelta que indica si ha habido error y cudl es, o en las Ordenes de los sistemas
operativos.

Variable de error encapsulada. Otro método de control de errores, que sera €
gue empleemos alo largo del presente curso, consiste en encapsular en la implementacion
del TAD una variable que nos indique las situaciones de error que se han presentado al
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gecutar las operaciones del TAD. Para dlo, incluiremos en € modulo de definicion un
tipo enumerado TIPO_ERROR que abarque las distintas Situaciones de error que pueden
presentarse, asi como una funcion Error de tipo TIPO_ERROR. Por gjemplo, en este TAD
del nimero racional tendremos:

DEFINITION MODULE Racional;
TYPE TIPO_ERROR=(SinError, ObjetoNoCreado, DivisionPorCero, SinMemoria);

PROCEDURE Error (): TIPO_ERROR,;

En & mdédulo de implementacion del TAD definiremos una variable cod_error de
tipo TIPO_ERROR, que se inicidizard adecuadamente en € cddigo dd modulo de
implementacion. La funcién Eror simplemente devolvera € valor de esta variable
encapsulada:

IMPLEMENTATION MODULE Racional;
cod_error : TIPO_ERROR,;

PROCEDURE Error (): TIPO_ERROR,;
BEGIN

RETURN cod_error;
END Error;

BEGIN
cod_error:= SinError;
END Racional.

Cada uno de los procedimientos del TAD debe actudizar en todas y cada una de
sus gecuciones € vaor de la variable cod_error con la finalidad de informar a usuario
sobre lavalidez de | os resultados obtenidos.

Finamente, € tratamiento de errores seredizarden € programa de prueba a través
de un procedimiento que podemos denominar VerError € cua llamaalafuncion Error del
TAD vy, dependiendo dd valor que devuelva esta funcién, tome las medidas oportunas.
Después de cada llamada a cualquier procedimiento del TAD € usuario ha de comprobar
gué ha ocurrido. Esto lo hardinvocando a procedimiento VerError.

Para € tratamiento de errores en € modulo biblioteca (BibRac) serd necesario
importar del TAD tanto lafuncion Error como € tipo TIPO_ERROR Y asegurarse que no se
ha producido error en las [lamadas a procedimientos del TAD para poder continuar. Si se
detecta que ha habido algun error, smplemente se acaba € procedimiento. El programa de
prueba también tendra que comprobar errores tras llamar a operaciones de la biblioteca.

TopSpeed Modula-2 ofrece un sistema parecido en algunos de sus médulos para €
control de errores. En los modulos 10y FIO aparecen las variables globales OK y EOF. OK
se actudliza tras cada operacién e indica s se ha realizado correctamente o no. EOF se
actualiza tras cada operacion de lectura sobre un fichero e indica s se ha llegado a fina
de fichero o no. Este método tiene como desventgja que € usuario puede acceder
directamente a las variables de error y manipularlas erroneamente poniendo, por gemplo,
lavariable EOF averdadero cuando real mente se estaleyendo por la mitad del fichero.
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Excepciones En este método € segmento de codigo que ha detectado € error
informa de @ mediante la elevacion de una excepcion, andoga a las interrupciones
Hardware o Software. Cuando se eleva una excepcién se acaba la gecucion de
procedimiento que la ha elevado y vuelve € control a procedimiento que la elevo. Este
procedimiento puede tener definidas las acciones a tomar cuando ocurre esa situacion
excepciona mediante la definicion de un mangador. En ese caso se dice que se ha
capturado laexcepcion y se gjecuta el mangjador. El blogue de codigo que ha capturado la
excepcion acaba. Si no ha definido e mangador, € procedimiento acaba y propaga la
excepcion a procedimiento que lo llamé. En la mayoria de los lenguajes, s Ilega alguna
excepcion a programa principal que éste no capture, se abortala gecucién del programa.

Préctica Suplementaria.

Se trata de construir € tipo GRAN_NATURAL. Este tipo debe permitir almacenar
naturales muy grandes, incapaces de ser almacenados en una variable CARDINAL normal
del ordenador. Para dlo € tipo GRAN_NATURAL serd un tipo opaco definido en €
maodulo de implementacion con la siguiente estructura:

TYPE
CIFRAS = ARRAY [1 .. MAX_CIFRAS] OF DIGITO;
NUMERO = RECORD
validas: CARDINAL;
num: CIFRAS:
END;
GRAN_NATURAL = POINTER TO NUMERGO;

El modulo de definicidn debe incluir las siguientes operaciones.

DEFINITION MODULE GrNat;
CONST

MAX_CIFRAS = << Un valor cualquiera >>;
TYPE

GRAN_NATURAL;

DIGITO =[0"..'97;

TIPO_ERROR = <<a definir >>;

PROCEDURE Error(): TIPO_ERROR;
PROCEDURE Crear():GRAN_NATURAL;

(* Pre: n ha sido creado y (1 £ Length(s) £ MAX_CIFRAS) y (O'£s[i] £9'" i/0 £i < Length(s)) *)
PROCEDURE Asignar(VAR n: GRAN_NATURAL;s: ARRAY OF CHAR);

(* Pre: n ha sido creado. *)
PROCEDURE Destruir(VAR n: GRAN_NATURAL);

(* Pre: n ha sido creado y (1 £i £ nimero de cifras de n) *)
PROCEDURE Cifra(n: GRAN_NATURAL;i: CARDINAL):DIGITO;

(* Pre: n ha sido creado *)
PROCEDURE Longitud(n: GRAN_NATURAL): CARDINAL;
END GrNat.

Haciendo uso de este TAD crear una biblioteca con |las siguientes operaciones.

DEFINITION MODULE BibGNat;
FROM G_Nat IMPORT GRAN_NATURAL,;

(* Pre: n1y n2 han sido creados. *)
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PROCEDURE Copiar(VAR n1: GRAN_NATURAL; n2: GRAN_NATURAL);

(* Pre: n, n1y n2 han sido creados. *)
PROCEDURE Sumar(VAR n: GRAN_NATURAL;n1,n2: GRAN_NATURAL);

(* Pre: n, n1 y n2 han sido creados. *)
PROCEDURE Restar(VAR n: GRAN_NATURAL;n1,n2: GRAN_NATURAL);

(* Pre: n, n1 y n2 han sido creados. *)
PROCEDURE Multiplicar(VAR n: GRAN_NATURAL;n1,n2: GRAN_NATURAL);

(* Pre: n, n1 y n2 han sido creados y n2 <> 0 *)
PROCEDURE Dividir(VAR n: GRAN_NATURAL;n1,n2: GRAN_NATURAL);

(* Pre: n1y n2 han sido creados. *)
PROCEDURE Eslgual(n1,n2: GRAN_NATURAL):BOOLEAN;
END BibGNat.

Por ultimo, construir una pequefia cal culadora sobre grandes naturales.
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