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Descripcion informal de las colas

» Una cola es una estructura de datos, caracterizada por ser una
secuencia de elementos en la que la operacién de insercion se
realiza por un extremo (el posterior o final) y la operacién de
extraccién por el otro (el anterior o frente).

» Las colas también se llaman estructuras FIFO (del inglés First In
First Out), debido a que el primer elemento en entrar sera
también el primero en salir.

> Analogia con las colas del cine.
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Signatura del TAD colas

» Signatura:

vacia
inserta
primero
resto
esVacia
valida

Cola a

a -> Cola
Cola a ->
Cola a >
Cola a ->
Cola a >

a -> Cola a
a

Cola a

Bool

Bool

» Descripcion de las operaciones:

» vacia es la cola vacia.

» (inserta x c) es la cola obtenida afadiendo x al final de c.
» (primero c) es el primero de la cola c.

(resto c) es la cola obtenida eliminando el primero de c.
(esVacia c) se verifica si ¢ es la cola vacia.

(valida c) se verifica si c representa una cola valida.

v vy
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Propiedades del TAD de las colas

1. primero (inserta x vacia) == x

2. Si ¢ es una cola no vacia, entonces
primero (inserta x c) == primero c

3. resto (inserta x vacia) == vacia

Si ¢ es una cola no vacia, entonces
resto (inserta x c) == inserta x (resto c)

esVacia vacia

6. not (esVacia (inserta x c))
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Implementacién de las colas mediante listas

» Cabecera del médulo:

module ColaConListas

(Cola,

vacia, -- Cola a

inserta, -- a -> Cola a -> Cola a
primero, -- Cola a -> a

resto, -- Cola a -> Cola a
esVacia, -- Cola a -> Bool

valida -- Cola a -> Bool

) where

> Representacién de las colas mediante listas:

newtype Cola a = C [a] deriving (Show, Eq)
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Implementacién de las colas mediante listas

» Ejemplo de cola: c1 es la cola obtenida afiadiéndole a la cola
vacia los niimeros del 1 al 10. Por ejemplo,

ghci> cl

¢ [t10,9,8,7,6,5,4,3,2,1]

¢l = foldr inserta vacia [1..10]

» vacia es la cola vacia. Por ejemplo,
ghci> vacia

¢ 1

vacia :: Cola a
vacia = C []
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» (inserta x c) es la cola obtenida afiadiendo x al final de la
cola c. Por ejemplo,

|inserta 12 ¢t ~» C [10,9,8,7,6,5,4,3,2,1,12]

inserta :: a -> Cola a -> Cola a
inserta x (C ¢) = C (c ++ [x])

> (primero c) es el primer elemento de la cola c. Por ejemplo,

|primero cl ~ 10

primero :: Cola a -> a
primero (C (x:_))
primero (C [1)

X
error "primero: cola vacia"
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» (resto c) es la cola obtenida eliminando el primer elemento de
la cola c. Por ejemplo,
|resto ¢1 ~ € [9,8,7,6,5,4,3,2,1]

resto :: Cola a -> Cola a
resto (C (_:x8)) C xs
resto (C [1) error "resto: cola vacia"

» (esVacia c) se verifica si ¢ es la cola vacia. Por ejemplo,

esVacia cl ~» False
esVacia vacia ~» True

esVacia :: Cola a -> Bool
esVacia (C xs) = null xs
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Implementacién de las colas mediante listas

» (valida c) se verifica si ¢ representa una cola valida. Con esta
representacién, todas las colas son validas.

valida :: Cola a -> Bool
valida ¢ = True
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L Implementacién de las colas mediante pares de listas

Las colas como pares de listas

» En esta implementacién, una cola c se representa mediante un
par de listas (xs,ys) de modo que los elementos de c son, en
ese orden, los elementos de la lista xs++(reverse ys).

» Al dividir la lista en dos parte e invertir la segunda de ellas,
esperamos hacer mas eficiente las operaciones sobre las colas.

» Impondremos también una restricciéon adicional sobre la
representacion: las colas seran representadas mediante pares

(xs,ys) tales que si xs es vacia, entonces ys serd también vacia.

» Esta restriccién ha de mantenerse por las operaciones que crean
colas.
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Implementacién de las colas como pares de listas

» Cabecera del médulo

module ColaConDosListas

(Cola,

vacia, -- Cola a

inserta, -- a -> Cola a -> Cola a
primero, -- Cola a -> a

resto, -- Cola a -> Cola a
esVacia, -- Cola a -> Bool

valida -- Cola a -> Bool

) where

> Las colas como pares de listas

newtype Cola a = C ([al,[a])

16 / 36



IM Tema 15: El TAD de las colas
leplementaciones del TAD de las colas

leplementacién de las colas mediante pares de listas

Implementacién de las colas como pares de listas

» (valida c) se verifica si la cola c es valida; es decir, si su
primer elemento es vacio entonces también lo es el segundo. Por
ejemplo,

valida (C ([2]1,[5])) ~» True
valida (C ([2],[1)) ~» True
valida (C ([]1,[5]1)) ~ False

valida:: Cola a -> Bool
valida (C (xs,ys)) = not (null xs) || null ys
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» Procedimiento de escritura de colas como pares de listas.

instance Show a => Show (Cola a) where
showsPrec p (C (xs,ys)) cad
= showString "C " (showList (xs ++ (reverse ys)) c

» Ejemplo de cola: c1 es la cola obtenida afiadiéndole a la cola
vacia los niimeros del 1 al 10. Por ejemplo,
ghci> cl
¢ [10,9,8,7,6,5,4,3,2,1]

cl :: Cola Int
¢l = foldr inserta vacia [1..10]
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> vacia es la cola vacia. Por ejemplo,

ghci> cl
¢ [10,9,8,7,6,5,4,3,2,1]

vacia :: Cola a
vacia = C ([1,[1)

» (inserta x c) es la cola obtenida afiadiendo x al final de la
cola c. Por ejemplo,

|inserta 12 ¢1 ~ C [10,9,8,7,6,5,4,3,2,1,12]

inserta :: a -> Cola a -> Cola a
inserta y (C (xs,ys)) = C (normaliza (xs,y:ys))
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> (normaliza p) es la cola obtenida al normalizar el par de listas
p- Por ejemplo,
normaliza ([],[2,5,3]) ~  ([3,5,21,01)
normaliza ([4],[2,5,3]) ~ ([4],[2,5,3])

normaliza :: ([a]l,[a]l) -> ([al,[al)
normaliza ([], ys) = (reverse ys, [J)
normaliza p =p

> (primero c) es el primer elemento de la cola c. Por ejemplo,
‘primero cl ~ 10

primero :: Cola a -> a
primero (C (x:xs,ys)) = x
primero _ = error "primero: cola vacia"
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» (resto c) es la cola obtenida eliminando el primer elemento de
la cola c. Por ejemplo,
|resto ¢1 ~ € [9,8,7,6,5,4,3,2,1]

resto :: Cola a -> Cola a
resto (C (x:xs,ys)) = C (normaliza (xs,ys))
resto (C ([1,[1)) = error '"resto: cola vacia"

» (esVacia c) se verifica si ¢ es la cola vacia. Por ejemplo,

esVacia ci ~» False
esVacia vacia ~» True

esVacia :: Cola a -> Bool
esVacia (C (xs,_)) = null xs
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» (elementos c) es la lista de los elementos de la cola ¢ en el
orden de la cola. Por ejemplo,

|e1ementos (¢ ([3,21,[5,4,71)) ~ 1[3,2,7,4,5]

elementos:: Cola a -> [a]
elementos (C (xs,ys)) = xs ++ (reverse ys)
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» (igualColas c1 c2) se verifica si las colas c1 y c2 son iguales.
ghci> igualColas (C ([3,2],[5,4,71)) (C ([3],[5,4,7,2]1))
True
ghci> igualColas (C ([3,2],[5,4,71)) (C (1,05,4,7,2,31))
False

igualColas cl c2 =
valida cl && valida c2 &&
elementos ¢l == elementos c2

» Extension de la igualdad a las colas:

instance (Eq a) => Eq (Cola a) where
(==) = igualColas
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L Librerias auxiliares

Importacion de librerias

» Importacién de la implementacién de las colas que se desea
comprobar.

import ColaConListas
-- import ColaConDosListas

> Importacién de librerias auxiliares

import Data.lList

import Test.QuickCheck

import Test.Framework

import Test.Framework.Providers.QuickCheck2
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Generador de colas

» genCola es un generador de colas de enteros. Por ejemplo,
ghci> sample genCola
¢ ([7,8,4,3,7]1,15,3,31)
¢ ([1],[13D)

genCola :: Gen (Cola Int)
genCola = frequency [(1, return vacia),
(30, do n <- choose (10,100)
xs <- vector0f n arbitrary
return (creaCola xs))]
where creaCola = foldr inserta vacia

instance Arbitrary (Cola Int) where
arbitrary = genCola
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L Generador de colas

Correccién del generador de colas

> Propiedad: Todo los elementos generados por genCola son colas
validas.

prop_genCola_correcto :: Cola Int -> Bool
prop_genCola_correcto ¢ = valida ¢

» Comprobacién.
ghci> quickCheck prop_genCola_correcto
+++ 0K, passed 100 tests.
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» El primero de la cola obtenida afiadiendo x a la cola vacia es x.

prop_primero_inserta_vacia :: Int -> Bool
prop_primero_inserta_vacia x =
primero (inserta x vacia) == x

» Si una cola no esta vacia, su primer elemento no varia al afiadirle
un elemento.

prop_primero_inserta_no_vacia :: Cola Int -> Int -> Int
-> Bool
prop_primero_inserta_no_vacia ¢ x y =
primero (inserta x c’) == primero ¢’
where ¢’ = inserta y vacia
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» El resto de la cola obtenida insertando un elemento en la cola
vacia es la cola vacia.

prop_resto_inserta_vacia :: Int -> Bool
prop_resto_inserta_vacia x =
resto (inserta x vacia) == vacia

» Las operaciones de encolar y desencolar conmutan.

prop_resto_inserta_en_no_vacia :: Cola Int -> Int -> Int
-> Bool
prop_resto_inserta_en_no_vacia ¢ x y =
resto (inserta x c¢’) == inserta x (resto c’)

where ¢’ = inserta y ¢
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» vacia es una cola vacia.

prop_vacia_es_vacia :: Bool
prop_vacia_es_vacia =
esVacia vacia

» La cola obtenida insertando un elemento no es vacia.

prop_inserta_no_es_vacia :: Int -> Cola Int -> Bool
prop_inserta_no_es_vacia x ¢ =
not (esVacia (inserta x c¢))
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» La cola vacia es valida.

prop_valida_vacia :: Bool
prop_valida_vacia = valida vacia

» Al anadirle un elemento a una cola valida se obtiene otra valida.

prop_valida_inserta :: Cola Int -> Int -> Property
prop_valida_inserta ¢ x =
valida c¢ ==> valida (inserta x c)

> El resto de una cola vélida y no vacia es una cola valida.

prop_valida_resto :: Cola Int -> Property
prop_valida_resto ¢ =
valida ¢ &% not (esVacia c) ==> valida (resto c)
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Definicion del procedimiento de comprobacion

» compruebaPropiedades comprueba todas las propiedades con la
plataforma de verificacion.

compruebaPropiedades =
defaultMain

[testGroup "Propiedades del TAD cola"

[testGroup "Propiedades del TAD cola"
[testProperty "P1" prop_primero_inserta_vacia,
testProperty "P2" prop_primero_inserta_no_vacia,
testProperty "P3" prop_resto_inserta_vacia,
testProperty "P4" prop_resto_inserta_en_no_vacia,
testProperty "P5" prop_vacia_es_vacia,
testProperty "P6" prop_inserta_no_es_vacia,
testProperty "P7" prop_valida_vacia,
testProperty "P8" prop_valida_inserta,
testProperty "P9" prop_valida_resto]]

35 / 36



IM Tema 15: El TAD de las colas

LComprobacién de las implementaciones con QuickCheck

LComplrobacién de las propiedades

Comprobacién de las propiedades de las colas

T
9
0
9

tests]
tests]
tests]
tests]
tests]
tests]
tests]
tests]
tests]

otal

ghci> compruebaPropiedades

Propiedades del TAD cola
P1: [OK, passed 100
P2: [0K, passed 100
P3: [0K, passed 100
P4: [0OK, passed 100
P5: [0K, passed 100
P6: [OK, passed 100
P7: [OK, passed 100
P8: [0K, passed 100
P9: [OK, passed 100

Properties

Passed 9

Failed O

Total 9
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