1.2.1. Abstracciones funcionales.

Ejemplo 1: eliminar la repetición en los elementos de un array.

    Operación quitarduplic (ent a: array [entero])


Modifica: a.

Calcula: quita los elementos repetidos de a. El límite inferior del array no varía, pero sí lo puede hacer el superior.

Ejemplo 2: concatenar dos cadenas.

    Operación concat (ent a,b: cadena; sal c: cadena)

Calcula: la cadena de salida c es una nueva cadena que contiene los caracteres de a (en el mismo orden) seguidos de los caracteres de b (en el mismo orden).

Ejemplo 3: buscar un elemento en un array de enteros.

    Operación buscar (ent a: array [entero]; x: entero; sal i: entero)


Requiere: que a esté ordenado de forma ascendente.

Calcula: si x está en a, entonces i debe contener el valor del índice de x tal que a[i]=x. Si x no está en a, entonces i=sup+1, donde sup es el índice superior del array a.

1.2.1. Abstracciones funcionales.

Generalización: parametrización de tipo (en OO genericidad y polimorfismo).

Una operación está definida independientemente de cual sea el tipo de sus parámetros.

Ejemplo 4: ordenar los elementos de un array.

    Operación ordenar [t: tipo] (ent a: array [t]; sal array [t])


Requiere:
- t debe tener la operación





Opertipo menorque (ent t,t; sal bool)

- t debe estar totalmente ordenado.

Modifica: a.

Calcula: ordena .... según el orden determinado por menorque.

Ejemplo 5: buscar un elemento en un array.

    Operación buscar [t: tipo] (ent a: array [t]; x: t; sal entero)


Requiere:
- t debe tener las operaciones





Opertipo igual (ent t,t; sal bool)





Opertipo menorque (ent t,t; sal bool)

- t debe estar totalmente ordenado.

Calcula: ...... buscando con la operación igual.

1.2.2. Abstracciones de datos.

Ejemplo 6: TAD conjunto de enteros.

TAD Cjto_de_enteros es crear, insertar, suprimir, miembro,





     tamaño, elegir


Descripción


    Los Cjto_de_enteros son cjtos. matemáticos modificables, que

    almacenan valores enteros.


Operaciones



Operación crear (sal Cjto_de_enteros)




Calcula: devuelve un conjunto de enteros vacío.



Operación insertar (ent c: Cjto_de_enteros; x: entero)




Modifica: c.

Calcula: añade x a los elementos de c; después de la inserción, el nuevo conjunto es un conjunto cpost, posterior a la inserción (cpost = c U {x}).



Operación suprimir (ent c: Cjto_de_enteros; x: entero)




Requiere: que c no sea vacío.




Modifica: c.




Calcula: suprime x de c (cpost = c / {x}).

Operación miembro (ent c: Cjto_de_enteros; x: entero;

        sal bool)




Calcula: devuelve true si x está en c, y false si no.



Operación tamaño (ent c: Cjto_de_enteros; sal entero)




Calcula: devuelve el cardinal del conjunto c.



Operación elegir (ent c: Cjto_de_enteros; sal entero)




Requiere: que c no sea vacío.




Calcula: devuelve un valor arbitrario de c.


Fin Cjto_de_enteros.

1.2.2. Abstracciones de datos.

Ejemplo 7: TAD polinomio.

TAD polinomio es crear, grado, coef, sumar, multiplicar, restar,

    menos, igual


Descripción



polinomio son polinomios de coeficientes enteros no

modificables.


Operaciones



Operación crear (ent c,n: entero; sal polinomio)




Requiere: n ( 0.




Calcula: devuelve el polinomio cxn.



Operación grado (ent p: polinomio; sal entero)




Calcula: el entero que es el grado del polinomio.



Operación coef (ent p: polinomio; n: entero; sal entero)




Requiere: n ( 0.

Calcula: devuelve el coeficiente del término del polinomio p cuyo exponente sea n. Si n es mayor que el término de mayor grado o si no está, devuelve 0.



Operación sumar (ent p,q: polinomio; sal polinomio)




Calcula: devuelve un polinomio suma de p y q.



Operación multiplicar (ent p,q: polinomio; sal polinomio)




Calcula: ...



Operación restar (...




Calcula: ...



Operación menos (ent p: polinomio; sal polinomio)




Calcula: devuelve z – p, donde z es el polinomio 0.



Operación igual (ent p,q: polinomio; sal bool)

Calcula: devuelve true si p y q tienen los mismos coeficientes para todos los términos del mismo grado, y,  si no, devuelve false.


Fin polinomio.

1.2.2. Abstracciones de datos.

Generalización: Un tipo de datos está definido en base a otro tipo, independientemente de cual sea. Normalmente, el nuevo tipo contiene elementos del tipo usado (tipos contenedores o colecciones).

Ejemplo 8: conjuntos.

TAD Cjto [t: tipo] es crear, insertar, suprimir, miembro, tamaño, elegir.


Requiere: t debe tener la operación




Opertipo igual (ent t,t; sal bool)


Descripción 




<descripción general del tipo>


Operaciones



Operación crear (sal Cjto [t])




Calcula: ...


...

Ejemplo 9: listas.

TAD lista [t: tipo] es crear, construir, primero, resto, vacía, igual.


Descripción

Son secuencias inmutables no acotadas de elementos de tipo t.


Operaciones



Operación crear (sal lista [t])




Calcula: devuelve una lista vacía.



Operación construir (ent x: lista [t]; i: t; sal lista [t])

Calcula: devuelve una lista que contiene i como primer elemento, y los elementos de x como el resto.



Operación primero (ent x: lista [t]; sal t);




Requiere: que x sea no vacía.




Calcula: devuelve el primer elemento de la lista.



...


Fin lista.

1.2.3. Abstracciones de iteradores.

Ejemplo 11: iterador para el conjunto de enteros.

Iterador elementos (ent c: cjto_de_enteros; prod entero)

Requiere: que c no se modifique en el cuerpo del bucle.

Calcula: produce los elementos de c en un orden determinado no especificado.

Realización o implementación de iteradores

Vamos a definir el TAD cola de enteros y a construir un iterador sobre él.

TAD cola_enteros es crear_cola, es_vacía_cola, ins_cola,

        sup_cola.


Descripción

Cola de valores enteros, primero en entrar, primero en salir (FIFO).


Operaciones



Operación crea_cola (sal cola: cola_enteros)




Calcula: crea una cola sin elementos.



Operación es_vacía_cola (ent cola: cola_enteros;

       sal bool)

Calcula: devuelve true si la cola cola está vacía, y false en caso contrario.



Operación ins_cola (ent cola: cola_enteros; x: entero)




Modifica: cola.




Calcula: se añade x a la cola.



Operación sup_cola (ent cola: cola_enteros;

        sal x: entero)




Requiere: que cola no esté vacía.




Modifica: cola.

Calcula: saca y devuelve el elemento x que más tiempo lleva en la cola.


Fin cola_enteros.

1.2.3. Abstracciones de iteradores.

Tipo generador elemcola es crear_elemcola, formando_elemcola,

  sig_elemcola, destruir elem_cola.


Descripción



...


Operaciones



Operación crear_elemcola (ent cola: cola_enteros;

         sal colai: elemcola)




Requiere: cola no se modifica al crear colai.




Calcula: devuelve un objeto elemcola colai.



Operación formando_elemcola (ent colai: elemcola;

        sal bool)

Calcula: si se ha iterado sobre todos los elementos, devuelve true; si no, devuelve false.



Operación sig_elemcola (ent colai: elemcola; sal entero)




Requiere: que no se modifique cola.




Modifica: colai.

Calcula: devuelve un elemento de cola (que no ha debido ser devuelto desde que se creó colai). Tiene que existir un elemento que no se haya producido todavía.



Operación destruir_elemcola (ent colai: elemcola)




Modifica: colai.

Calcula: se desasigna la memoria ocupada por colai.

Fin elemcola.

1.3.1. Método axiomático (algebraico).

· En la semántica, los axiomas (reglas de tipo algebraico) son de la forma:

<operación> (<valores particulares>) = <expresión del resultado>

Propiedades

· Completitud: Los axiomas deben ser los suficientes para poder deducir el significado de cualquier expresión. 
· Corrección: A partir de una expresión sólo se puede obtener un resultado.
Ejemplo: TAD números naturales.

NOMBRE


natural

CONJUNTOS


N
conjunto de naturales


B
conjunto de valores booleanos {true, false}

SINTAXIS


cero:

(
N


sucesor:
   N
(
N


escero:
   N
(
B


igual:
N x N
(
B


suma:
N x N
(
N

SEMANTICA
( m, n ( N

1. escero (cero) = true

2. escero (sucesor (n)) = false

3. igual (cero, n) = escero (n)

4. igual (sucesor (n), cero) = false

5. igual (sucesor (n), sucesor (m)) = igual (n, m)

6. suma (cero, n) = n

7. suma (sucesor (m), n) = sucesor (suma (m, n))

1.3.1. Método axiomático (algebraico).

Ejemplo: Especificación del TAD pila.

NOMBRE


pila (elemento)

CONJUNTOS


S
conjunto de pilas


I
conjunto de elementos


B
conjunto de valores booleanos {true, false}

SINTAXIS


crearpila:
(
S


esvacíapila: S
(
B


sacar:
     S
(
S


cabeza:
     S
(
I


meter:
   I x S
(
S

· En el caso de   cabeza:  S ( I,  ¿qué pasa si S es vacía?

· Se puede añadir un conjunto de mensajes en CONJUNTOS, de la forma:


M
conjunto de mensajes {‘la pila está vacía’}


y variar en la parte de SINTAXIS la operación cabeza:


cabeza:   S ( I U M

1.3.1. Método axiomático (algebraico).



Constructores



crearpila
meter (i, s)

Modificación y consulta
esvacíapila (.)


esvacíapila (crearpila)=...
esvacíapila(meter(i, s))=...


sacar (.)
sacar (crearpila) = ...


sacar (meter (i, s)) = ...


cabeza (.)
cabeza (crearpila) = ...


cabeza (meter (i, s)) = ...

· Formalmente sería:

SEMANTICA
( i ( I
( s ( S

1. esvacíapila (crearpila) = true

2. esvacíapila (meter (i, s)) = false

3. sacar (crearpila) = crearpila

4. sacar (meter (i,s)) = s

5. cabeza (crearpila) = ‘la pila está vacía’

6. cabeza (meter (i, s)) = i

· Podemos hacer una pequeña modificación: supongamos que sacar, cuando se aplica a la pila vacía, devuelve el mensaje ‘la pila está vacía’. Quedaría:

sacar (crearpila) = ‘la pila está vacía’

· En la sintaxis, sacar quedaría de la forma:

sacar:  S ( S U M

· ¿Qué debemos cambiar si queremos que cabeza también saque el elemento de la pila?

· ¿Qué pasa si la operación implica dos o más operadores del tipo?

1.3.1. Método axiomático (algebraico).

· Para facilitar la escritura de la expresión del resultado en la parte semántica, se pueden emplear expresiones condicionales, de la forma:


SI  <condición> ( <valor si cierto> | <valor si falso>

Ejemplo: TAD bolsa (colección de elementos, no ordenados, con repetición).

NOMBRE


bolsa (elemento)

CONJUNTOS


S
conjunto de bolsas


I
conjunto de elementos


B
conjunto de valores booleanos {true, false}


N
conjunto de naturales

SINTAXIS


bolsavacía:
(
S


poner:
S x I
(
S


esvacía:
   S
(
B


cuántos:
S x I
(
N

SEMANTICA
( i, j ( I
( s ( S

1. esvacía (bolsavacía) = true

2. esvacía (poner (s, i)) = false

3. cuántos (bolsavacía, i) = cero

4. cuántos (poner (s, j), i) = SI  j = i ( sucesor (cuántos (s, i)) |

cuántos (s, i)

1.3.2. Método constructivo (operacional).

Ejemplo: operación máximo, que tiene como entrada dos números reales y da como salida el mayor de los dos.


máximo: R x R ( R



  (SINTAXIS)


pre-máximo (x, y) ::= true

(SEMANTICA)


post-máximo (x, y; r) ::= (r ( x) ( (r ( y) ( (r=x ( r=y)

Ejemplo: máximo restringido, que sólo se aplica a enteros positivos.


max_restring: Z x Z ( Z


pre-max_restring (x, y) ::= (x > 0) ( (y > 0)


post-max_restring (x, y; r) ::= (r ( x) ( (r ( y) ( (r=x ( r=y)

· ¿Qué sucedería si x o y no son mayores que 0?

· No se cumple la precondición ( no podemos asegurar que se cumpla la postcondición.

· Otra posibilidad: Definir un conjunto M (de mensajes de error) y cambiar la imagen. Modificar la sintaxis y la semántica:


max_restring: Z x Z ( Z U M


pre-max_restring (x, y) ::= true

post-max_restring (x, y; r) ::=
if (x > 0) ( (y > 0)


then (r ( x) ( (r ( y) ( (r=x ( r=y)


else r = ‘fuera de rango’

1.3.2. Método constructivo (operacional).

· ¿Cómo se pueden definir las pre/post-condiciones cuando el TAD es más complejo?
· Necesitamos un modelo subyacente, en el cual se base la definición del TAD.
· No siempre se encuentra uno adecuado...
Ejemplo: TAD cola. Definiremos el TAD lista mediante el método axiomático, y luego lo usaremos para definir el TAD cola con el método constructivo.

NOMBRE


lista (elemento)

CONJUNTOS


L
conjunto de listas


I
conjunto de elementos


B
conjunto de valores booleanos {true, false}


N
conjunto de naturales


M
conjunto de mensajes {‘la lista está vacía’}

SINTAXIS


crearlista:

(
L


formarlista:
   I
(
L


concatenar:
L x L(
L


último:
   L
(
I U M


cabecera:
   L
(
L


primero:
   L
(
I U M


cola:
   L
(
L



longitud:
   L
(
N


eslistavacía:
   L
(
B

1.3.2. Método constructivo (operacional).

(Continuación, definición del TDA lista por

el método axiomático)

SEMANTICA
( i ( I
( a,b ( L

1. último (crearlista) = ‘la lista está vacía’

2. último (formarlista (i)) = i

3. último (concatenar (a, b)) = SI eslistavacía (b) ( último (a)

|  último (b)
4. cabecera (crearlista) = crearlista

5. cabecera (formarlista (i)) = crearlista

6. cabecera (concatenar (a, b)) = SI eslistavacía (b) ( cabecera (a)

|  concatenar (a, cabecera (b))
7. primero (crearlista) = ‘la lista está vacía’

8. primero (formarlista (i)) = i

9. primero (concatenar (a, b)) = SI eslistavacía (a) ( primero (b)

|  primero (a)
10. cola (crearlista) = crearlista

11. cola (formarlista (i)) = crearlista

12. cola (concatenar (a, b)) = SI eslistavacía (a) ( cola (b)

|  concatenar (cola (a), b)
13. longitud (crearlista) = cero

14. longitud (formarlista (i)) = sucesor (cero)

15. longitud (concatenar (a, b)) = suma (longitud (a), longitud (b))

16. eslistavacía (crearlista) = true

17. eslistavacía (formarlista (i)) = false

18. eslistavacía (concatenar (a, b)) = eslistavacía (a) AND


eslistavacía(b)

Aserto invariante: siempre que aparezca un mensaje a la entrada de una operación, la salida será el mismo mensaje.

1.3.2. Método constructivo (operacional).

· Seguimos el ejemplo y aplicamos el método constructivo a la definición de pila, teniendo como modelo subyacente el tipo lista.

NOMBRE


pila (elemento)

CONJUNTOS


S
conjunto de pilas


I
conjunto de elementos


B
conjunto de valores booleanos {true, false}


M
conjunto de mensajes {‘la pila está vacía’}

SINTAXIS


crearpila:

(
S


cabeza:
   S
(
I U M


sacar:
   S
(
S U M


meter:
 I x S
(
S


esvacíapila:  S
(
B

SEMANTICA
( i(I; ( s(S; b(B; r(S; t(I U M; p(S U M


pre-crearpila () ::= true

post-crearpila (s) ::=  s = crearlista

pre-cabeza (s) ::= true

post-cabeza (s; t) ::=  if eslistavacía (s)





        then t = ‘la pila está vacía’





        else t = primero (s)


pre-sacar (s) ::= true

post-sacar (s; p) ::=  if eslistavacía (s)





      then p = ‘la pila está vacía’





      else p = cola (s)


pre-meter (i, s) ::= true

post-meter (i, s; r) ::=   r = concatenar (formarlista (i), s)


pre-esvacíapila (s) ::= true

post-esvacíapila (s; b) ::=  b = eslistavacía (s)

1.3.2. Método constructivo (operacional).

· Seguimos el ejemplo y aplicamos el método constructivo a la definición de pila, teniendo como modelo subyacente el tipo lista.

NOMBRE


pila (elemento)

CONJUNTOS


S
conjunto de pilas


I
conjunto de elementos


B
conjunto de valores booleanos {true, false}

SINTAXIS


crearpila:

(
S


cabeza:
   S
(
I


sacar:
   S
(
S


meter:
 I x S
(
S


esvacíapila:  S
(
B

SEMANTICA
( i(I; ( s(S; b(B; r(S; t(I; p(S


pre-crearpila () ::= true

post-crearpila (s) ::=  s = crearlista


pre-cabeza (s) ::= not eslistavacía (s)


post-cabeza (s; t) ::= t = primero (s)


pre-sacar (s) ::= not eslistavacía (s)


post-sacar (s; p) ::= p = cola (s)


pre-meter (i, s) ::= true

post-meter (i, s; r) ::=   r = concatenar (formarlista (i), s)


pre-esvacíapila (s) ::= true

post-esvacíapila (s; b) ::=  b = eslistavacía (s)

1.3.2. Método constructivo (operacional).

Ejemplo: definición del tipo cola mediante el método constructivo, cuyo modelo subyacente será el tipo lista.

NOMBRE


cola (elemento)

CONJUNTOS


Q
conjunto de colas


I
conjunto de elementos


B
conjunto de valores booleanos {true, false}

SINTAXIS


crearcola:

(
Q


frente:
   Q
(
I


supcola:
   Q
(
Q


inscola:
 I x Q
(
Q


esvacíacola: Q
(
B

SEMANTICA    ( i(I; ( q(Q; b(B; r(Q; p(I; p(Q


pre-crearcola () ::= true

post-crearcola (q) ::=  q = crearlista

pre-frente (q) ::= not eslistavacía (q)


post-frente(q; p) ::= p = primero (q)


pre-inscola (i, q) ::= true

post-inscola (i, q; r) ::=   r = concatenar (q, formarlista (i))


pre-supcola (q) ::= not eslistavacía (q)


post-supcola (q; t) ::= t = cola (q)


pre-esvacíacola (q) ::= true

post-esvacíacola (q; b) ::=  b = eslistavacía (q)
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Tema 1. Abstracciones y especificaciones


