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0 ohbhjetivo deste trabalho & mostrar o poder da abstrag3c na
resolugio de problemas e no desenvolvimente de programas. 0
problema de busca em tabelas & formulado de maneira geral e
abstrata. FPara este problema, um algoritmo geral & desenvolvido e
verificado, com base em um tipo abstrato de dados. Os algoritmos
usuais sHo implementagdies deste algoritmo abstrato, que capta a
essencia do processo. Algumas vantagens deste enfogue sio
discutidas.

ABSTRACT

This paper aims at showing the power of abstraction in problem
solving and program development. The problem of table searching
is formulated in a general and abstract marmer. Then, a general
algorithm is developed and verified based on an  abstract data
type. The usual algorithms are implementations of this abstract
algorithm,  which captures the essence of the procedure. Some
advantages of this approach are discussed.
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L INTRODUGAD

Este trabalho pretende mostrar o poder da abstrag8o na  resolucio de

problemas ¢ no desenvolvimento de programas. Abstratamente, temos “o7

problema de pesguisa em tabelas, sua solucBo & “o” algoritmo de pes-

2

quisa. 0s algoritmos usuais o implementacies deste algoritmo abstra-

to.u

tUm problema bem frequente em cmmputaaﬁo é o da V&CUP@VRGﬁOy /CEHHO 1)

consulta a informagdes em tabelas ou arquivos. O problems da pesquisa

pode ser descrito informalmente como sendo o problema de, dada uma

chave a ser pesquisada, encontrar um elemento gue tenha o campo  chave

igual a esta chave de pesguisa. Ao final da pesguisa pode-se ter tido

o . o . .
sucesso or nao, conforme se tenha ou niAo encontrado un elemento satis-
fazendo a condicHou

jisar se uma  determinada

Virios algoritmos sfio conhecidos para se pes

em uma tabela TKnuthl. © objetivo des~

informacio estd ou nfo presente

te trabalho é de capturar ¢ formalizar idéias comuns, ou  seja, a

abstracio gue estd embutida em todos es algoritmos, obtendo assim

um algoritmo geral e abstrato que descreve o que € pesquisa. sta for-
malizacio ¢ feita através de tipos abstratos de dados (TAD). Desta
forma, os algoritmos conhecidos tornam-se implementagies deste progra-

ma abstrato (PA).

II. TIPO ABSTRATO

DANOS
0 processo de programagio com TAD s possui duas caracteristicas inte-

ressantes.” A primeira ¢ a proximidade do dominio do problema, sendo
: L

irrelevantes-qhesttes como escolbha de estruturas de representacio. A

segunda é que dada uma formulacio do problema sobre um TAD escolhido,
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basta estendé-lo para suportar um PA & especificar esta extensio para

a verificagio da corretude do PA.

II.4 ESPECIFICACAO DO PROBLEMA
Para o problema da pesquisa, consideremos o TAD com os sortes: T cuéos

quisa serd efetua-—

objetos s8o estruturas finitas sobre as GURIS @ pPE
da, CP de objetos que sfo chaves a serem pesquisadas, P cujos objetos

a uma estrutwra t o de T, ©

s80 indicadores com 08 quais se fax ac

de objetos que sHo valores de chaves acessadas em t & R de resultados

para o problema, isto é, se determinada chave foi ou nio encontrada.

Para descrevermos o problema, temos que cmnﬁkderar um  fungio acessot
:

T P oo -» €, que efetivamente “recupera” informacio em um certo t e um

predicado bindrio comp: CP 3 C que observa “igualdade” entre chaves.

comp

)

Como descrigio das propriedades deste problema, podemos apresentar a

especificagfo q (t,r) & L JjiP comp (cp,acesso (t,j)) & r=0UT] v
L« djsP comp (cp,acesso (t,J)) & r=NONI
OUI e NON s8o fungles cujo entendimento ¢ bem intuitivo. Podem signi=-

ficar que uma chave ocorre em uma estrutura ou que ocorre na posicio k

e que nio ocorre, respectivamente.

11.2 PROGRAMA ABSTRATO
O algoritmo para fazer pesquisa & bem simplest dadas uma estrutura t e
uma chave a ser pesquisada cp, deve-se acessar t dado um indicador P&

verificar se o elemento acessado ¢ & “igual” a cp. Este processo deve
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ser repetido até que t esteja esgotado, op ocorrx en t ou se perceba
que se deve parak a busca JA que nfo se vai encontrar cp emn t dai para
a frente.
Esta repeticio estabelece ﬁue.se deve ter um resultado positivo para o
problema se e somente se pelo menos um dos elementos Jjd acessados em t
satisfizer o predicado comp. Isto & o invariante do PA, que estd des—
crito através da fdrmulas

ENET E&xaminadoﬁA(t,J) & comp (cpracesso (¥,Jj))1 (-~ r=0UI
que vamos abreviar por inv (t,1).
Devenos estender o TAD original acrescentando algumas operacbes. As
funcdes inic: T x CP ~—> R @ inicializa: T x CP -=> P inicializam um
certo elemento r resultado e um indicador ps respect ivamente. A funcio
initab: T % CP -=> T cria uma cépia da estrutura de entrada. As fun-
cles delims T x P x CP ~=> T e atualiza: T » P x CP ~-> P s8o de atua-
lizacHo e resp: T 3 P x CP —-> R dd& o valor do r&ault#du da  pesquisa.
Temos ainda dois predicados terminous T X P x CP, que descreve a con-
diglo de fim da repeticlo indicada acima € examinados: T x P, que in-

dica quais elementos Jjd foram observados.

initab

delim
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examinados

terminou

Abaixo, temos o programa abstrato anotado com assertiva e o  jnvarian-
te. .
panzabhst pesquisa (tab:T,cpiCP)
(% tab, cp * par@imetros de entrada %)
(% ¢ pardmetro de saida %)
svacté  tiT, pHPy
ros= injcCtab,ep)
t 8= initab(tab,cp)
poE= inicializalt,cp)
finv (t,r)e 3jiP Lexaminados(t,J) & complcp,acessoit,j)dd <(~—> r=QUIL>}
enguanta -~ terminoult,p,cp) faca
56 comp (cp,acessolt,p))
entdn
Iogm resp(typ,op)
senio
t o= delim(t,p,cp)

pog= atualizalt,p,cp)

fimzge
fimzenguanta.
Cact,r)al djeP complcp,acessolt,j)) & r=0Uil v
L 4P comp(op,acessolt,j)) & r=NONI}

IT.3 ESPECIFICACAO DO TIPO ABSTRATO DE DADOS

Até aqui apresentamos o TAD de forma bem intuitiva. Devemos dstabele-
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cer precisamente o comportamento das operagfes, ou sela, & gapecifica-

cRo do TaAD , que sera dada através de axiomas. Estes axiomas pretendem
capturar a intui¢io por tras do PA e auxiliar na sua prova de corre-
GRO.

Axd. = 1juP Lexaminados Cinitab (tab,op)y )l

Ax2. terminon (t,p,cp) {~> Lfinished (t,p) v » adianta (t,p,op) Vv

v r=QUIL

Ax3. finished (t,p) --> VjiP examinados (t,J)
Aud. - adianta (typycp) —=> WP [~ examinados (t,p) - >
ey - comp (Cp, acesso (t,J))]

AxS. VisP Cexaminados (delim Ctyp)yd) (== J=p v examinados (t,J)1

Axb. VjtP Lcomp (cp,acesso (delim Ct,drepd) = >
~~~~~ y coffp (cp,acesso (t,Jj)

TT.4 VERIFICAGAO
A veriticagio do PA pode ser dividida em corretude parcial & termina-

¢cRo  [Manna, Velosol.

TI.4.4 CORRETUDE PARCIAL
Para que o PA esteja parcialmente corveto, devemos mostrar que as Se-
guintes condi¢fes de verificagBo valems
Gvit  inv (t,r) (p/Uinicializa (t,cpdd) (t/Cinitab (tab,cp)d)

(r/Linic (tab,cpdl), iw€uy

1j5P Cexaminados Cinitab (tab,cp),Jj) &

& comp (cp,acesso (initab (tab,cp),J)2d (~=> inic (tab,cp)=0UIL
Cv2s inv (t,r) & = terminou (t,p,cp) & comp (cpracesso (t,p)) - >

------ yoinv (tyr) (r/bresp (t,p,cp)l)y Pa€uy
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¢ djsP LCexaminados (t,j) & comp (éh;acesso t,drya (=) r=0UL} &
& = terminou.(t,P,cp) & comp (cp,acesso (t,p)) -

==> ¢ 4jiP Lexaminados (t,Jj) & comp (cp,acesso (t,j))1 (-~

(== resp (t,p,cp)=0UL}

Cv3i inv. (t,r) & = términou (t,p,cp) & = comp (cp,acesso (t(p)) o)
f“) inv (t,r) (p/latualiza (t,p,opdd) (t/0delim (t,p,cp)1), §iuw€a,
¢ 4jsP Lexaminados (t,J).&Ncqmpj(cp,ac65so (b, (—=> r=0Ui3 &

& = terminoun (t,p,cp) & ﬁﬂcoﬁp (cpracesso (t,p)) ~—3
=) £ 3j:P Lexaminados (deliﬁ (t,ﬁ,cp)fj) & V
& comp (cp,acesso (delim (t,p,cp),jd))d {==> r=0UL}>

Cvas inv (t,r) & terminou (t,p,cp) *:) q (t,r), i;éu,

GIBJERVEexaminadOQ (t,J) & comp Cep,acesso (L, )00 (~-) r=0UI} &
&‘tefminnu (},p,cp) ==» L 3j2P comp (cp,acesso (t,j)) & rﬁéUI]
v L= Aj5P comp. (cp,acesso (t,)) & r=NONI}

Nio & dificel ver que as condigfes acima decorrem dos arionas.

IT.4.2 TERMINAGCAO
Terminacio de programas envolve idéias sobre “quant idades” que eétﬁo
diminuindo ao longo do processamento (Fungfo potencial).
No PA para pesquisa, tomaremos uma fungfo total tam: T --> IN, que da-
da uma estrutura, dd como resultado um ndmero natural que indica seu
“tamanho”. Vamos tomar tam (t) como fun¢io potencial, associada a ite-
racio do PA. Consideremos a condi¢Ho de verificagHo para terminacHos
Cte Ctam (£) >= @ & -« terminou (t,p,cpdl -=>

== tam (t) > tam (delim (t,p,cp))
Ct é a condigfo de decrédscimo estrito da fungfo potencial [Velosol.

2

Esta condiglo também ¢ verificada utilizando-se o axioma a seguir, que
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completa & eepecificacio do TAD, e o fato de a relagio de ordem ¢ de
IN ser bem fundada.
A7 = terminon (t,p,cp) —-? @am (delim (t,p,cp)) < tam (t)
TET. COMPARAGEO
A titulo de exemplificacio da aplicabilidade do PA apresentado ante-
Fiormente, vVanos cmmpéréwlo com dois algoritmos de pesquisa bem conhe-
cidost pesquisa sequencial e bindria
Dadost tabela com registros iy aan,rn com chaves Kdynwarkn, Fe%PQCtiW
vamente & uma chave & ser pesquisada k.
T11.4 PESQULISA SEQUENCIAL

pa=d --) inicializa

WHEILE i <=n DO - terminou

IE ko= ki we} COMP

EXITy (sucesso) - y resp
jumitiy wd Cdelim, atualizald

PEED! inicializa
ja=len/2
WHILE u ¢ 1 DO =3 terminou
1E k= ki we ) COMP
THEN
EXIT; (sucesso) - )} resp
IE k < ki

THEN
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ELSE {delim, atualizal

idmlbun/2y

e

Podemos observar que estes dois algor itmos familiares s&  implementa-~

cies do PA, onde escolheu-se uma determinada repré ntacio para os ob-

Jetos dos sortes € para as operacfes e predicados do TAD.

IV. RETROSPECTO

As seqies anteriores mostiaram como se pode desenvolver um  algoritmo
geral para o problema de pesquisa em tabelas, por meio do wétode dos.
tipos abstratos de dados.

Agora, vanns passar em revista as principais caracteristicas gerais

deste método, dos pontos de vista de desenvolvimento de programas ¢ de

resoluciio de problemas?

L. & formulacBo do problema, gue ¢ a especifica¢fo do programa, ¢ fei-~

ta por meio de uma fdirmula que descreve o comportamento  entrad

de

sairda desejado. Esta descricio ¢ facilitada pela abstra

talhes gquanto & particalar maneira de entar os objetos envol-

vidos. Agsfm, o problema é formulado sobre um TAD.

2. Postula-se uma extensio do TAD do problema por meio de operacies
intuitivamente préximas ao dominio do problema e que paregam apro-
priadas para resolvé-lo.

3. Com base na vis8o intuitiva do Tab, creve-se um programa abstrato

PA para resolver o problema abstrato Hovw

DT

ao TaD original &

4. 0 comportamento das operacies adicionadas

ficado de modo & se poder: garantir a corretude. do PA, usando as
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condigtes de verificacfo como guia para obter a especificacio deste

TaD estendido.

Ya Levando em conta agora, a particular representacio desejada pars os

para os outros obje-

dados & resultados, coihen- ntags

repr

tos abstratos do TAD. Com ha nestas representacies s¥o programa-—

das as operagd abstratas utilixando- operacies concretas

mente disponiveis. Em outras palavras o TAD é implentado sobre um

tipo concreto.,

Algumas vantagens do des

wolvinento de programas por TAD s,  conforme

esbogado acina, sHo [MUSI:

fatoraglo do programa ¢ tarefas associadas como documentagio, veri-

ficaclo, etc., em duas part independentest programa abstrato ¢ mé-

dulo de implementagioy

adiamento de decist sobre representacior

obtengio de um algoritme geral abstrato, que pod ser  especializado

A vadrias versies concretas particulare

viabilidade da iter io do método, levando a refinamentos sucessi-

VOS5

V. CONCLUSTES

3

O enprego de abstragfes nos leva a Tormular o problema de pesquisa  de

chave em tabela de forma geral e t o Para este problema foi pro-

Jetado um algoritmo igualmente geral e abstrato.

Algumas observagde b e fogue merecen atengdEo.

&

O algoritmo geral foi verificado, de uma ver por todas, com base na

o odo TAD.

P

2. Cs vdrios algoritmos usuais, como os ilustrados em 113, drvore bi-
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ondem A

néria de pesquisa, “hi ving”, interpolacio, etc. corres

particulares implementagd do algoritmo geral.

3. Para se verificar a corretude de um destes algoritmos - Ffamiliares,

assim enfocado, basta verificar que o midulo de implementaciio estd

corretod garante os axiomas da especificacio do TAD.

Esta abordagem separa claramente dois aspectos do programa +inal e
sultante! os aspectos gerais de busca emn tabela, incorporados noe pro-

grama abstrato e os aspectos ligados & particular representacfio da ta-—

bela ou a decistes de projeto, embutidos no médulo de implementagio.
A separacio nitida mencionada acima permite uma.melhor compreensio dos
vidrios métodos da busca en tabela, possibilitando classificd-los em

familias. Tal classificacfo, além do interesse intrinseco, parece ser

bastante dtil para propésitos didiaticos.
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