Dpto. Lengugjesy Ciencias de la Computacion Ingenieria Técnicaen Informética

Practica 6. TAD bolsa

Objetivos.

Se trata de construir € TAD BOLSA con una implementacion no acotada con
cabeceray una biblioteca que incluya las operaciones basi cas sobre bolsas.

Serevisaen detalle e tratamiento de errores que debe redlizarse en las bibliotecas y
en e resto declientesdel TAD.

Enunciado.
Construir e TAD BOLSA segun el siguiente modulo de definicién:

DEFINITION MODULE Bolsa;
FROM Tadltem IMPORT ITEM;

TYPE BOLSA,
TIPO_ERROR= <<a definir>>;

PROCEDURE Error(): TIPO_ERROR,;
PROCEDURE Crear(): BOLSA;

PROCEDURE EsVacia(b: BOLSA): BOOLEAN;
PROCEDURE Esta(b: BOLSA; x: ITEM): BOOLEAN;
PROCEDURE Cardinal(bh:BOLSA): CARDINAL;
PROCEDURE Pluralidad(b: BOLSA; x: ITEM): CARDINAL;

PROCEDURE Incluir(VAR b: BOLSA; x: ITEM);
(* Pre: Pluralidad(b, xX) > 0 *)
PROCEDURE Excluir(VAR b: BOLSA; x: ITEM);

PROCEDURE Inicializar(b: BOLSA);
PROCEDURE Elemento (b: BOLSA):ITEM,;

PROCEDURE Copiar(VAR b1:BOLSA; b2:BOLSA);

PROCEDURE Destruir(VAR b: BOLSA);
END Bolsa.

Una bolsa (también llamada multiconjunto) es una coleccion de elementos similar a un
conjunto, con la salvedad de que los elementos pueden aparecer repetidos. Al nimero
de veces que se repite un elemento se le llama pluralidad. Por gjemplo:

{AF,KAAFT A}

es una bolsa de caracteres donde la A tiene pluralidad 4 (aparece 4 veces), la F tiene
pluralidad 2, y laK y laT tienen pluralidad 1.

El TAD BOLSA se representara mediante la siguiente estructura de datos:
TYPE PNODO = POINTER TO NODO;

NODO = RECORD
cont: ITEM;
pluralid: CARDINAL;
sig: PNODO;
END;
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BOLSA =POINTER TO CABECERA,

CABECERA = RECORD
primero: PNODO,;
iter_elem: PNODO;
iter_plura: CARDINAL;
END;

El procedimiento Excluir sblo elimina una de las apariciones del elemento. El Cardinal de
una bolsa se define como la suma de las pluralidades de todos sus elementos. Los
procedimientos Inicializar y Elemento implementan un iterador activo gque recorre todos
los elementos de la bolsa dependiendo de su pluralidad. Asi, por ggemplo, si una bolsa
esta formada por los elementos ‘R’ de pluralidad 3y ‘K’ de pluralidad 4, €l procedimiento
Elemento devolvera paralas 3 primeras llamadas el elemento ‘R’ y paralas 4 siguientes €l
elemento ‘K’. Si se llama a Elemento tras haber devuelto e Ultimo elemento de la bolsa,
se produce un error de Iteracion Completa. Para poder empezar otro recorrido se ha de
usar la operacioén de Inicializar que hace que la siguiente llamada a Elemento devuelva €l
primer elemento del recorrido. Para codificar el estado de este iterador activo, es
necesario emplear un puntero (iter_elem) y un cardinal (iter_plura).

Construir una biblioteca sobre bolsas con las siguientes operaciones:

DEFINITION MODULE BibBolsa;
FROM Bolsa IMPORT BOLSA,

PROCEDURE Eslgual(b1, b2: BOLSA):BOOLEAN,;
PROCEDURE Union(VAR b:BOLSA;b1,b2: BOLSA);
PROCEDURE Inter(VAR b:BOLSA;b1,b2: BOLSA);
PROCEDURE Difer(VAR b BOLSA;b1,b2: BOLSA);
PROCEDURE DifSim(VAR b:BOLSA;b1,b2: BOLSA);

END BibBolsa.
El significado de las operaciones anteriores seilustraen el siguiente gjemplo:

Union: {2,3,5,7} E {2,3,2,5} = {2,3,5,7,2,3,2,5}

Interseccion: {2,3,5,7} C {2,3,2,5} ={2,3,5}

Diferencia: {2,3,5,7} - {2,3,2,5} = {7}

Diferencia simétrica; Unién - Interseccion, {2,3,5,7,2,3,2,5} - {2,3,5} = {7,2,3,2,5}

Findmente, como aplicacion hacer un programa gque descomponga un nimero en
factores primos y amacene estos factores en una bolsa. Desarrollar ademas los
procedimientos Maximo Comun Divisor (MCD(xy)) Yy minimo comin multiplo (mem(x,y)).
Para dllo, tener en cuenta que € MCD(xy) es igua a producto de los factores primos
comunesaxey, y qued mcmesigual a producto delosfactores primosno comunes ax e
Y.

Tratamiento de Erroresen Bibliotecas

Las bibliotecas que desarrollaremos a lo largo del curso no introducen tipos ni
variables de error propias para el tratamiento de errores. Por €l contrario, |as bibliotecas
se limitan a emplear € tipo TIPO_ERROR Y la funcion Error exportadas por € TAD,
como cualquier otro codigo cliente del TAD.
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Cada vez que una operacion de biblioteca invoque una operacion del TAD, debe
comprobar mediante lafuncién Error Si esta operacion se gjecutd con éxito:

Si la operacién sobre el TAD se gecutd con éxito, la operacion de la
biblioteca puede continuar en curso.

Si la operacién sobre e TAD termind con error, € procedimiento de
biblioteca debe dar por terminada su propia € ecucion (sin emplear para ello
un RETURN), cuidando de no gecutar ninguna operacion adicional sobre
el TAD. De esta manera, nos aseguramos que la funcién Error dd TAD siga
devolviendo € error que se produjo original mente.

Por gemplo, aplicando la politica de tratamiento de errores anteriormente
descrita, € procedimiento Sumar de la biblioteca BibRac del TAD RACIONAL (préactica 1)
gueda como sigue:

PROCEDURE Sumar(VAR r:RACIONAL; r1,r2:RACIONAL);
VAR a,b,c,d:INTEGER,;
BEGIN
a:= Numerador(rl);
IF Error() = SinError THEN
b:= Denominador(rl);
IF Error() = SinError THEN
¢:= Numerador(r2);
IF Error() = SinError THEN
d:= Denominador(r2);
IF Error() = SinError THEN
Asignar(r,a*d+c*b,b*d);
(* aqui no hace falta comprobar el error *)
END;
END;
END;
END;
END Sumar;

El usuario de la biblioteca puede saber s el procedimiento de la biblioteca se gecutd
adecuadamente consultando el valor devuelto por lafuncion Error del TAD, como si se
tratara de una operacion sobre el TAD:

Sumar(s,x,y);

IF Error()<>SinError THEN
(* cédigo si hay error *)
VerError(Error());

ELSE
(* codigo si no hay error *)

END;

Es decir, que desde el punto de vista del cliente, se realiza el mismo tratamiento para
las operaciones del TAD y paralas operaciones de la biblioteca.

El cédigo del procedimiento Sumar pone de manifiesto un problema de nuestra
técnicade tratamiento de errores: lainclusién explicita de comprobaciones de error tras
cada operacion del TAD restalegibilidad al cédigo. La estructura l6gica de la operacién
de suma de racionales queda oculta tras una cascada de condicionales que nada tiene
gue ver con la sumade racionales. En otras palabras, €l cédigo de la sumade racionales
y e cbdigo del tratamiento de errores aparecen entrelazados. Desafortunadamente,
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Modula-2 carece de los mecanismos adecuados para facilitar un tratamiento de errores
no invasivo que permita separar e codigo en dos secciones: una para la operacion
propiamente dichay otra para el tratamiento de errores.

Una posibilidad para aumentar lalegibilidad del codigo consiste en simplificar el
tratamiento de errores eliminando aquellas comprobaciones de error explicitas que
resulten innecesarias. Se puede sugtituir una llamada a la funcién Error y € cddigo
condicional asociado por un comentario que justifique la eliminacién de tal
compr obacién. Por gjemplo, el procedimiento Sumar se puede simplificar como sigue:

PROCEDURE Sumar(VAR r:.RACIONAL; r1,r2:RACIONAL);
VAR a,b,c,d:INTEGER,;
BEGIN
a:= Numerador(rl);
IF Error() = SinError THEN
¢:= Numerador(r2);
IF Error() = SinError THEN
b:= Denominador(rl);
(* r1 existe, pues Numerador(rl) no fallo *)
d:= Denominador(r2);
(* r2 existe, pues Numerador(r2) no fallo *)
Asignar(r,a*d+c*b,b*d);
(* aqui no hace falta comprobar el error *)
END;
END;
END Sumar;

No es posible que las llamadas a Denominador(rl) y Denominador(r2) provoquen error
alguno, pues cuando se g ecutan ya es seguro que r1y r2 han sido creados, y € Unico
error que puede producirse en estas operaciones es ObjetoNoCreado. Esta técnica para
simplificar e tratamiento de errores no solo se aplica a la implementacién de
bibliotecas, también puede aplicarse a cualquier cédigo cliente del TAD. Obviamente,
para poder aplicar esta técnica con propiedad, es necesario que € usuario del TAD
conozca qué tipo de errores se pueden presentar cada operacion del TAD.

Précticasuplementaria
Se trata de implementar el algoritmo de control de una maguina expendedora.

Esta méquina dispone de varios articulos, que pueden estar repetidos o agotados,
cada uno con su precio. El usuario introduce & importe, que no tiene que ser exacto, en
una o varias monedas y selecciona el producto. En la maguina también se tienen las
monedas recaudadas durante el dia.

Si @ importe es insuficiente o €l producto esta agotado, la méaquina devuelve las
monedas introducidas por €l usuario. Si e importe es exacto, ssmplemente se sirve €l
producto. Si no, se calcula el cambio que se ha de devolver. Si no se puede devolver €
cambio exacto, también se le devuelve las monedas a usuario. En caso contrario, se
sirve e producto al clientey sele devuelve el cambio.

A la hora de devolver & cambio intentara reducir e nimero de monedas
(devolviendo €l mayor nimero posible de monedas de valor alto).
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