Presentacion

En estas sesiones supondremos que el alumno estd familiarizado con los conceptos basicos del
lenguaje Java y posee un minimo dominio de los sistemas operativos Unix y Linux (editores,
gestién de ficheros, etc). No obstante, cuando sea preciso presentaremos los conceptos y
herramientas nuevos que consideremos necesarios para las sesiones de laboratorio y la practica
de la asignatura.

La documentacién basica para el uso del sistema se encuentra en la pagina

http://www.fib.upc.es/LCFIB

a partir del recuadro de ”Suport i documentacié”, siguiendo por “Preguntes més freqiients”
hasta “Linux”. Por otra parte, también es util la “Guia dels sistemes informatics del LCFIB
(diptic)”.

La documentacién necesaria para las sesiones de laboratorio, incluyendo una copia de este
manual en formato PDF se encuentra en el siguiente directorio piblico

/home/soft/assig/pm

Por tltimo, toda la informaciéon nueva que vaya apareciendo sobre la practica, convocato-
rias de exdmenes, etc. se encontrard en la pagina de la asignatura

http://www.lsi.upc.es/ albert/promet.html
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Capitulo 1

Primera sesion

Para empezar, copiad todo el subdirectorio sesioni con

cp -r /home/soft/assig/pm/sesionl sesioni

1.1 Estructura de un programa en Java

La unidad bésica de construccién de programas en Java es la clase. En un programa codificado
en Java pueden aparecer una o varias clases, que podemos clasificar en los siguientes tipos:

e las clases estindar del lenguaje
o las clases definidas por el propio programador
e las clases definidas por otros programadores

Se supone que cada programa tiene una clase principal que es la que se ejecuta en primera
instancia. Esta puede utilizar otras y asi sucesivamente.

El uso de una clase por parte de otra implica la importacién, implicita o explicita, de la
misma y sus métodos. Discutiremos la diferencia entre ambas en la proxima sesién.

1.2 Visibilidad de clases

Para poder utilizar una clase, ésta ha de ser wvisible por el programa que la importa. Esen-
cialmente, una clase es visible desde el directorio de trabajo si ha sido declarada ptublica y si
su correspondiente fichero .class cumple alguna de estas propiedades:

e estd en el propio directorio de trabajo (en realidad, toda clase del directorio de trabajo
es publica, salvo si se ha declarado explicitamente como privada)

e es del lenguaje, como la clase Object

e esta en cualquiera de los directorios que aparecen en la definicion de la varible de entorno
CLASSPATH

En esta primera sesion trabajaremos solo con clases instaladas en el directorio de trabajo,
creadas por vosotros o copiadas del directorio de la asignatura y definidas como piblicas en
el cédigo correspondiente.
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1.3 Compilacién

Para poder compilar con éxito un programa contenido en un fichero . java, las clases que éste
importa han de ser visibles segin la definicién anterior. Si esto se cumple, para compilar un
programa como PM1 basta con hacer

javac PM1.java

y se generard el correspondiente PM1.class.

Si dentro del programa se definen clases publicas, se generardn también ficheros *.class
para todas ellas. Si el programa usa clases definidas en otros *. java instalados en el directorio
de trabajo, éstos se compilaran automaticamente, salvo que en su cédigo haya una indicacién
expresa de lo contrario.

1.4 Ejecucion de programas

Los programas que os pediremos codificar en PM no contendran ningin elemento gréifico
(ventanas, formularios, etc) para gestionar el flujo de informacién. Sélo trabajaremos con el
canal estdndar de entrada/salida, en ocasiones redireccionado a ficheros de texto.

Por ello, no serd necesario importar paquetes como java.awt, java.applet, etc. La
entrada y salida de los programas se gestiona con los métodos de System.in y System.out y
las ejecuciones se realizan siempre desde la linea de comandos.

Por ejemplo, si queremos ejecutar un programa, contenido en el fichero PM1.class, que
recibe sus datos por teclado y escribe sus resultados en pantalla, haremos

java PM1

y a continuacién escribimos los datos del programa respetando el formato esperado por éste.
Tras la ejecucién, veremos escrita la salida del mismo.

Si deseamos ejecutar el mismo programa sobre los datos almacenados en el fichero PM1 .dat,
pero queremos ver los resultados por pantalla redireccionaremos el canal estandar de entrada
hacia ese fichero:

java PM1 < PM1l.dat

Si ademds queremos que los resultados no se escriban en pantalla sino en otro fichero
PM1.sal escribiremos

java PM1 < PMi.dat > PMil.sal

Estos son los mecanismos de redireccion de los canales estandar de entrada y salida en
Unix y Linux. Puede usarse cualquier combinacién de ellos cuando sea preciso.

1.5 Definicion y uso de clases: la clase Estudiante

En ocasiones, la facultad manipula las notas de sus estudiantes en un formato bastante redu-
cido. Por ejemplo, al final de cada cuatrimestre, se requiere que cada asignatura proporcione
un fichero con tan sélo el DNI y la nota de cada estudiante. Para simular alguna de estas
manipulaciones creamos una clase Estudiante.
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Para cada estudiante, definido de la manera mencionada, necesitamos algunas operaciones
primitivas, tales como la constructora estudiante_vacio, las modificadoras ingresar_dni
e ingresar nota y las consultoras consultar.dni, consultar nota y es_vacio. Si en el
futuro se necesitan més operaciones o campos, se pueden usar los diversos mecanismos que
Java proporciona para extenderla.

Empleamos ademas otras dos clases, que sélo contienen métodos. En primer lugar, crea-
mos la clase EstudianteI0, que define métodos estaticos para gestionar la lectura y escritura
de los datos de un estudiante sin mezclar dicha gestién con las operaciones primitivas.

Esta clase usa la anterior (en particular, necesita los métodos en ella definidos para con-
sultar o modificar los campos de un estudiante) y también usa la clase LeerNumeros. Esta
segunda clase contiene métodos estdticos para leer nimeros enteros y reales con coma flotante.

1.5.1 Ejemplo: Redondeo de la nota de una secuencia de estudiantes

Empleando las clases anteriores, vamos a escribir una clase cuyo método main permita sus-
tituir la nota de una secuencia de estudiantes por su correspondiente redondeo al semientero
mas préximo, mediante la férmulas:

notared = ((int) (2*(nota+.25f))) / 2.0f

(cuidado con el dltimo 2.0f: si usamos un entero la divisién no serd exacta; la f es para que
tome el 2 como real y no como double)

Realizaremos la sustituciéon mediante un método estatico que aplica el redondeo a cada
estudiante. El cédigo resultante se encuentra en el fichero redsec.java del directorio de la
sesién. En él se presentan dos métodos redondear_e_a y redondear_e_f, que se pueden usar
indistintamente aunque se invocan de distinta manera.

Completad el fichero redsec.dat y usadlo como canal de entrada. Emplead otro fichero
redsec.sal como canal de salida. Probad los métodos que redondean la nota para comprobar
que funcionan igual.

1.6 Acciones y funciones

Una caracteristica de la asignatura es que todas las variables que intervienen en las funciones
que disenamos han de aparecer en la cabecera de éstas o bien ser locales (no se permiten
variables globales). Mantendremos esta linea al codificar nuestros algoritmos en Java.

Por otro lado, aunque en la asignatura solamente se disenan funciones, en ocasiones puede
interesar codificarlas como acciones (métodos que no retornan ningun resultado). Para ello
empleamos pardmetros de entrada/salida (pardmetros cuyo valor queda modificado tras la
ejecucién del método). Con ellas también aplicaremos la norma del parrafo anterior.

Por ejemplo, el método estitico redondear e a del fichero redsec.java es una accién
porque modifica un campo del estudiante que se le pasa como parametro. Tal modifica-
cién es posible porque disponemos de las operacién modificadora ingresar nota de la clase
Estudiante. La misma situacién se produce si la clase del pardmetro modificado esta definida
en el mismo programa o si sus campos son publicos. Por iltimo, también se pueden modificar
posiciones de parametros de tipo vector, pero no parametros de tipos simples: para ello se
necesita envolver éstos en una clase.
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1.6.1 Ejercicio: Redondeo de la nota de un vector de estudiantes

Modificad el programa anterior, de forma que la sustitucién se realice mediante un método
estatico que actie sobre un vector de estudiantes. Elegid la dimensién del vector adecuada-
mente respecto al nimero de estudiantes que se usaran en la ejecucion.

Codificad primero una funcién y comprobad si hay alguna mejora si después lo hacemos
con una accion.

1.6.2 Ejercicio: Busqueda lineal en un vector de estudiantes

Implementad el algoritmo de busqueda lineal sobre un vector de estudiantes. Realizad una
primera versién empleando una funcién que sélo retorne un booleano. ;Qué ocurre si queremos
que la funcién retorne dos resultados, un booleano y un indice? ;Cdémo cambia la situacién
si lo implementamos como accién?

Podéis basaros los siguientes algoritmos:

funcion busqueda_lin (v : vector; z : natural) retorna b : booleano
{Pre: cierto}
var 1 : natural fvar
1:=0;
b := falso;
{Inv: b=3a:1<a<i:v[fa]l=2 A i< N}
{Cota: N — i}
mientras : < N A -b hacer
b:=v[i+1] =g
t:=14+1
fmientras;
{Post: b=3a:1<a <N :v[a]==}

funcion busqueda_lin_2 (v : vector; z : natural) retorna b : booleano; : natural
{Pre: cierto}
1 :=0;
b := falso;
{Inv: b=3Fa:1<a<i:vfal=2 A i< N A b=v[i] =z}
{Cota: N — i}
mientras i < N A -b hacer
b:=v[i+ 1] =z
=141
fmientras;
{Post: b=3a:1<a<N:vfa]=z A b= v[i] =z}



Capitulo 2

Segunda sesioén

Comencemos por copiar el subdirectorio sesion2 con

cp -r /home/soft/assig/pm/sesion2 sesion2

2.1 TADs, clases y packages

En nuestros programas manejaremos un tipo particular de clases predefinidas: aquellas que
contienen la representacién de los tipos abstractos de datos presentados en la teoria (pilas,
colas, drboles binarios, ...).

De dichas clases sélo conoceremos algunos detalles, como el nombre de las mismas y
las cabeceras de sus métodos publicos. Todo ello constard en los respectivos ficheros de
documentaciéon .doc, que estaran instalados, junto con los correspondientes .class, en la
zona publica que la asignatura tiene definida en el sistema.

Recordemos que una manera de hacer visible una clase alojada fuera del directorio de
trabajo era utilizando la variable de entorno CLASSPATH.

Para poder trabajar con los TADs de la asignatura, definimos la variable CLASSPATH as{

setenv CLASSPATH .:/home/soft/assig/pm/

Esta definicién se convertird en permanente si en lugar de teclearla cada vez, la instalamos
en el fichero .tcshre.

Un package es un grupo de clases publicas que forman una unidad légica. Los packages
se definen para facilitar el uso de sus clases; ello se realiza mediante la declaracién import.
Las clases de un package han de estar instaladas fisicamente en un subdirectorio del directorio
de trabajo o de uno que aparezca en la definicién de CLASSPATH.

Con ello, las clases visibles por las nuevas clases que definamos son:

las del sistema,
e las que estdn en el directorio de trabajo,
e las del directorio /home/soft/assig/pm/,

e las de los subdirectorios de ambos que hayan sido definidos como packages.
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Si una clase es visible y ha sido declarada piblica, puede usarse sin mas que invocar su
nombre. Lo mismo ocurre con sus métodos publicos, excepto los que sean estiticos, que
han de ir precedidos del nombre de la clase. Por ejemplo, recordad las clases Estudiante y
EstudianteIO de la sesién anterior y como las usdbamos en el programa redsec.

2.1.1 Ejemplo: el package tadsPM y la clase Pila

En el subdirectorio /home/soft/assig/pm/tadsPM estdn los ficheros .class y .doc de las
clases que implementan los tads de la asignatura junto con algunas clases auxiliares. Tal
directorio ha sido definido como un package, por lo que para usar esas clases hay que comenzar
nuestros programas con la declaracién

import tadsPM.*;
También se pueden importar las clases una por una segin nuestras necesidades:
import tadsPM.Pila; import tadsPM.EmptyStackException;

Pasemos a estudiar una clase concreta, por ejemplo la que representa al TAD pila. En el
fichero Pila.doc tenemos toda la informacion necesaria sobre la clase Pila y sus métodos.
Leedlo con atencién.

Observamos que en un objeto de la clase Pila pueden almacenarse objetos de cualquier
clase: por ello decimos que la clase Pila es genérica. La tnica excepcién son los tipos simples:
si se desean, por ejemplo, pilas de enteros antes de apilar hay que convertir cada nimero en
un objeto de la clase envoltura Integer o a otra definida expresamente por nosotros. Por
otro lado, si se quiere operar con la cima de una pila, lo primero que hay que hacer es obtener
su valor numérico, es decir, deshacer la conversién anterior.

En el fichero PilaIOint. java estdn definidos dos métodos de lectura y escritura para las
pilas de enteros, que a su vez utilizan la clase Pila y sus métodos.

2.1.2 Ejemplo: Busqueda en una pila de enteros

Escribamos un programa f_pert que compruebe si un valor estd en una pila de enteros.
El programa se basard en una funcién estatica que obtenga dicho resultado. Por su parte,
el método main leerd una pila, la escribird, leerd el elemento a buscar, invocara al método
anterior para realizar la bisqueda, informara sobre el resultado de ésta y escribira otra vez la
pila original.

Notad que si usamos pilas de tipos diferentes habrd que escribir los correspondientes
métodos de lectura y escritura: métodos para leer o escribir pilas de enteros, otros para las
pilas de pares de enteros, otros para las pilas de booleanos, etc.

Trabajaremos a partir del siguiente cédigo. Se supone que las operaciones ocultas pert y
alt ya han sido especificadas. Notad que en este caso la traduccién a funcién es directa y no
hace falta codificar una accién. La solucién se encuentra en el fichero pertpila.java.
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funcion f_pert (p : pila; z : natural) retorna b : booleano

{Pre: cierto}

si esnula(p) — b:=falso

| —esmnula(p) —
b := f_pert (desapilar(p), z);
{HI: b = pert (desapilar(p), z)}
b:=b V z = cima(p)

fsi;

{Decr: alt(p)}

{Post: b= pert (p,z)}

2.1.3 Ejercicio: Busqueda en una pila de pares de enteros

Repetid el programa anterior considerando una pila de pares de enteros y buscando el elemento
dado en la segunda componente de los pares de la pila. Definid previamente una clase privada
“par de enteros” dentro del mismo fichero.

2.2 Notas sobre el uso de las implementaciones de los TADs

Los TADs implementados en el paquete tadsPM se basan en las especificaciones algebraicas
del libro “Programacién Metddica” de J.L. Balcdzar. Sin embargo, se han tomado algunas
decisiones que influyen en su uso, debidas a restricciones del lenguaje Java y a la genericidad:

Restricciones debidas a la sintaxis de las clases en Java: Las cabeceras de las opera-
ciones se han traducido al formato tipico de los métodos Java para exportar, es decir, en lugar
de emplear un estilo funcional con parametrizacién cldsica, los métodos se aplican sobre un
objeto de la clase correspondiente, distinguido por la notaciéon <objeto>.<método>(<otros
parametros>). Por ejemplo, la instruccién p := apilar(z, p) de la notacién algoritmica pasa
a ser p.apilar(x).

Restricciones debidas a la implementacién de los TADs: Dado que el usuario
no conoce la implementaciéon del TAD, ha de proteger a los datos de posibles efectos late-
rales y alias. Para cada instruccién que pueda modificar un objeto de manera no deseada
(tipicamente, las llamadas a métodos), hay que plantearse la conveniencia de hacer una co-
pia del objeto involucrado. Por ejemplo, si se desea algo equivalente a ¢ := apilar(z, p) sin
modificar p, habrd que copiar p en ¢ y después aplicar q.apilar(x).

En los programas anteriores hay mds ejemplos: notad que el método escribir pila_int
consulta y desapila los elementos de p, que irfa vacidandose; por ello hay que hacer una copia
de p. En otros casos es mas conveniente obtener una copia antes de la llamada y aplicar el
método sobre ésta, como hacemos en f_pert.

Del mismo modo, evitaremos las asignaciones p := ¢ entre objetos (obviamente, no entre
variables y expresiones de tipos simples) y en su lugar aplicaremos copias.

Restricciones debidas a la genericidad: Las operaciones que obtienen elementos
almacenados en los TADs devuelven objetos de la clase Object. Para poder operar con ellos
como objetos de su clase real hay que realizar la conversién correspondiente. Ver el método
escribir pila_int por ejemplo.

Por ultimo, emplearemos acciones en vez de funciones siempre que ello nos evite realizar
calculos innecesarios, como en el siguiente ejercicio.
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2.2.1 Ejercicio: sumar un cierto valor a cada elemento de una pila

1. Con la misma estructura del ejemplo anterior, escribid un programa que dada una pila
de naturales le sume un nimero £ a todos sus elementos. Recordad que hay que usar
clases envoltura para apilar los nimeros.

2. Repetid el ejercicio, pero usando esta vez pilas de pares de enteros y sumando k al
segundo elemento de cada par.

Podéis partir del siguiente cédigo, donde se supone que la operacién oculta incrementar
ha sido previamente especificada. Realizad dos versiones de cada apartado, la primera codi-
ficando directamente una funcién y la segunda con una accién que sustituya la pila original
por la modificada. Notad que este segundo método nos ahorra toda la gestién de la pila del
resultado.

funcion f_incrementar (p : pila; &k : natural) retorna g :
pila
{Pre: cierto}

si
esnula(p) — ¢:=pmula
| —esmula(p) — = :=cima(p) + k;
q := f_incrementar (desapilar (p), k);
{HI: g = incrementar(desapilar(p), k)}
q := apilar(z, q)
fsi

{Decr: alt(p)}
{Post: ¢ = incrementar(p, k)}

2.2.2 Ejercicio: operaciones con arboles

En el fichero ArbolI0int estdn definidos dos posibles métodos de lectura y escritura de arboles
binarios de enteros, que a su vez utilizan la clase Arbol y sus métodos. Para probarlos,
escribid programas que calculen operaciones sencillas sobre arboles como la altura, el tamano
0 o sumar un valor k£ a todos los nodos.

Por ejemplo, comenzad implementando y probando la siguiente funcién

funcion f_tam (a : arbol) retorna n : nat
{Pre: cierto}

si
esnulo(a) — n:=0

| —esmulo(a) — n; :=f_tam (hi(a));
n:= ftam (hd(a));
{HI: n; = tam (hi(a)) A n =tam (hd(a))}
n:=14+n +n

fsi

{Decr: tam(a)}

{Post: n = tam (a)}



