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                                                26/5/2009

 Si consideri la seguente specifica del tipo di  dato astratto Fun

public class Fun{

// OVERVIEW: un Fun è una funzione parziale (a dominio finito) e //iniettiva. Gli elementi del dominio e del codominio sono 

// Object omogenei. E’ modificabile.

public Fun (Object d, Object  c) throws NullPointerException
// EFFECTS: se d o c sono null lancia NullPointerException, 

//altrimenti costruisce una nuova Fun che ha come dominio  il tipo 

//di d e come codominio il tipo di c, ed è indefinita per tutti 

// gli argomenti.

public boolean defined (Object s) 

// EFFECTS: se this è definita per l'argomento s restituisce //true, altrimenti false

public Object apply (Object s)  throws UndefinedException 

// EFFECTS: se this è definita per s restituisce 

// il valore di s in this, altrimenti solleva 1'eccezione //(unchecked) UndefinedException

public void bind (Object x, Object y) 

     throws NullPointerException DuplicateException, 

             ClassCastException 

//MODIFIES: this

// EFFECTS: se x o y sono null lancia NullPointerException, 

//se this è già definita per x o se esiste gia’ un’associazione //con y nel codominio, solleva DuplicateException, 

//se x o y non e’  dello stesso tipo del

// dominio o codominio di this, risp.,  solleva //ClassCastException, altrimenti estende   this con //l’associazione di x ad y

public Iterator elements()  

// EFFECTS: restituisce un generatore che produce 

// i valori del dominio per cui la funzione this è definita

// in ordine arbitrario.

}

(a)  Si forniscano la rappresentazione (con variabili private) con il relativo invariante e la funzione di astrazione.

          private Vector dom; 


private Vector cod;


private Class d;


private Class c;

AF(c)={(c.dom.get(i),c.dom.get(i)) | 0≤i<c.dom.size()}

I(c)=(c.dom≠null) & (c.cod≠null) & (c.dom.size()==c.cod.size()) &



& 0≤i<c.dom.size():





(c.dom.get(i)≠null) & 

                              (c.d.isinstance(c.dom.get(i))) &





& (c.cod.get(i)≠null) & 

                 c.c.isinstance(c.cod.get(i))   & 0≤i<j<c.dom.size()

  (c.dom.get(i)≠c.dom.get(j) & c.cod.get(i)≠c.cod.get(j))

(b)  [12 punti] Si implementino il costruttore ed i metodi bind ed elemento

          public Fun (Object d, Object c){



this.d=d.getClass();



this.c=c.getClass();



dom=new Vector();



cod=new Vector();


}


public void bind(Object x, Object y) throws  

                        DuplicateException,  NullPointerException,ClassCastException{



if ((x==null)||(y==null)) throw new NullPointerException("fun.bind");



if (!((d.isinstance(x)) || (c.isinstance(y)))) 

                        throw new ClassCastException("fun.bind");



if (defined(x)) throw new DuplicateException("fun.bind");

                        for (int i=0;  i <cod.size(); i++)

                        {if (y.equals(cod.get(i))) throw new DuplicateException("fun.bind");}



dom.add(x);



cod.add(y);



}

               public Iterator elements(){

                   return new FunIt(this);}

 private static class FunIt implements Iterator{

   private Fun f;

   private int index;

public FunIt(Fun x)

{f=x; index=0;}

public boolean hasNext()

{if (index < f.dom.size()) return true;

      else return false;}

public Object next() throws NoSuchElementException{

if (! hasNext()) throw new NoSuchElementException();

Object e=f.dom.get(index); index++; return e;}

}

(c)  Si dimostri che l’implementazione di bind preserva l’invariante di rappresentazione.
Assumiamo che this soddisfi l’invariante. La coppia (x,y) non viene aggiunta se x o y sono null, o se x non e’ del tipo giusto, memorizzato in d, o se y non e’ del tipo giusto, memorizzato in c. Inoltre viene effettuato un controllo esplicito che garantisce che x non compaia nel vettore dom; analogamente che y non compaia nel vettore cod.

Quindi viene garantito che entrambi i vettori contengano sempre elementi distinti, la funzione rappresentata e’ iniettiva.

(d) Si forniscano specifica ed implementazione di una sottoclasse di Fun, AFun, che definisce funzioni il cui il tipo di dominio e codominio e’  Addable. Inoltre, Afun fornisce un metodo, che restituisce la somma degli elementi del codominio per i quali esiste una associazione.
public interface Addable{

// OVERVIEW: tutti i sottotipi di Addable hanno metodi per

// sommare e sottrarre 

public Addable add (Addable x) throws NullPointerException, ClassCastException;

 // EFFECTS: se x  è null, solleva

 // NullPointerException; se x e this non sono sommabili 

 //solleva ClassCastException; altrimenti ritorna la 

// somma di x e this

 public Addable sub (Addable x) throws NullPointerException, ClassCastException;

 // EFFECTS: se x è null, solleva

 // NullPointerException; se x e this non sono sommabili 

 // solleva ClassCastException; altrimenti restituisce la //differenza tra x e this

 public Addable zero ( );

 // EFFECTS: ritorna l’oggetto che rappresenta lo zero 

 //relativo del tipo

}

          public class AFun extends Fun{

           // OVERVIEW: definisce un tipo particolare di Fun in cui dominio e codominio 

           // sono Addable

            private Addable somma;


public AFun(Addable d, Addable c){



super(d,c);

                         somma=c.zero();


}


public Addable sum() {

                  \\EFFECTS: restituisce la somma degli elementi di this



return somma;}

            public void bind(Object x, Object y) throws  

                        DuplicateException,  NullPointerException,ClassCastException{

                        super.bind(x,y); somma=somma.add(y);

             }

