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Si consideri la seguente classe astratta Set, che definisce insiemi di oggetti omogenei.

      public abstract class Set{

  //OVERVIEW: un Set e' un insieme di elementi  omogenei.
  //E' non modificabile

public Set(Class c) throws NullPointerException {

//EFFECTS: se c e’ null solleva NullPointerException, altrimenti inizializza 

//this all’insieme vuoto di tipo c}

public abstract boolean isin(Object x);

//EFFECTS: restituisce true se  x occorre in this, false altrimenti

public abstract Set insert(Object x)

  throws NullPointerException, ClassCastException;

//EFFECTS: se x e' null solleva NullPointerException, se x non e' omogeneo

//agli elementi di this solleva ClassCastException, altrimenti restituisce 

//l’insieme ottenuto aggiungendo x in this
public abstract Set remove(Object x);

 //EFFECTS: restituisce l’insieme ottenuto rimuovendo x da this

public abstract Iterator elements();

//EFFECTS: restituisce un generatore che produce gli elementi di this in ordine arbitrario

public abstract Set itersection(Set a) throws NullPointerException, ClassCastException;

    //EFFECTS:  se a e’ null solleva NullPointerException, se this ed a non sono confrontabili solleva

         // ClassCastException, altrimenti restituisce l’insieme che e’ l’intersezione di this ed a

 public int compare(Set a) throws NullPointerException, ClassCastException{

        //EFFECTS:  se a e’ null solleva NullPointerException, se this ed a non sono confrontabili 

         //solleva ClassCastException, altrimenti dà 1 se this ( a,  dà 0 se this = a, dà -1 se 

         //né this ( a, né this = a, né a( this}

}
1. Si implementi la classe astratta.

public abstract class Set{

        protected Class tipo;
public Set(Class c) throws NullPointerException {

//EFFECTS: se c e’ null solleva NullPointerException, altrimenti inizializza 

//this all’insieme vuoto di tipo c

if (c==null) throw new NullPointerException(“Set”);

tipo=c;
}

public int compare(Set a) throws NullPointerException, ClassCastException{

        //EFFECTS:  se a e’ null solleva NullPointerException, se this ed a non sono confrontabili 

         //solleva ClassCastException, altrimenti dà 1 se this ( a,  dà 0 se this = a, dà -1 se 

         //né this ( a, né this = a, né a( this

if (a==null) throw new NullPointerException(“Set”);

if (a.tipo != tipo) throw new ClassCastException(“Set”);

 Iterator g=elements();

 boolean flag1=true;

 while (g.hasNext() && flag1)

{Object el=g.next();

 if (!a.isin(el)) {flag1=false;}

}

Iterator h=a.elements();

 boolean flag2=true;

 while (h.hasNext())

{Object el=h.next();

 if (!isin(el)) {flag2=false;}

}

if (flag1 && flag2) return 0;

if (flag1 && ! falg2) return –1;

if (!flag1 && ! falg2) return 1;

}

}
2. Si diano la specifica di due sottoclassi concrete FullSet ed EmptySet, che definiscono insiemi non vuoti e vuoti, rispettivamente (riportando la specifica dei metodi solo dove diversa da quella della superclasse.

        public class EmptySet extends Set{

  //OVERVIEW: un  EmptySet e' un insieme vuoto 

public EmptySet(Class c) throws NullPointerException {

//EFFECTS: se c e’ null solleva NullPointerException, altrimenti inizializza 

//this all’insieme vuoto di tipo c}

public boolean isin(Object x){

//EFFECTS: restituisce false}

public  Set insert(Object x)

  throws NullPointerException, ClassCastException

public Set remove(Object x){

 //EFFECTS: restituisce this

public abstract Iterator elements(){

public Set intersection(Set a) throws NullPointerException, ClassCastException{

    //EFFECTS:  se a e’ null solleva NullPointerException, se this ed a non sono confrontabili solleva

         // ClassCastException, altrimenti this

       public class FullSet extends Set{

  //OVERVIEW: un  FullSet e' un insieme non vuoto 

public FullSet(Class c, Object x) throws NullPointerException,

                            ClassCastExcpetion {

//EFFECTS: se c o x  e’ null solleva NullPointerException, se x non ha tipo c solleva

                ClasscastException altrimenti inizializza this all’insieme che contiene x

}

public boolean isin(Object x){

public  Set insert(Object x)

  throws NullPointerException, ClassCastException

public Set remove(Object x)

public abstract Iterator elements()

public Set intersection(Set a) throws NullPointerException, ClassCastException{

Notiamo che il principio di sostituzione e’ soddisfatto, in quanto i metodi della superclasse

hanno la stessa specifica, considerando il caso Full ed Empty

3. Si diano per ciascuna sottoclasse rappresentazione, funzione di astrazione e invariante.

CASO VUOTO: non ci sono variabili

I(c)=c.tipo !=null 

Alpha(c)={}

CASO FULL: private Vector els  (RAPPRESENTAZIONE)

I(c)=c.tipo !=null && c.els!=null && c.els.size() >1 &&

         per ogni i,j

         0<=i<j < c.els.size()

           (c.els.get(i).getClass()=c.tipo &&

            !c.els.get(i).equals(c.els.get(j)))

Alpha(c)={c.els.get(i)  | 0<=i< c.els.size()}

4. Per ciascuna sottoclasse si implementino il costruttore e metodi insert, remove, intersection

CASO EMPTY:

public EmptySet(Class c) throws NullPointerException {

//EFFECTS: se c e’ null solleva NullPointerException, altrimenti inizializza 

//this all’insieme vuoto di tipo c

super(c);   }

public  Set insert(Object x)

  throws NullPointerException, ClassCastException{

 return new FullSet(x);}

public Set remove(Object x){

 //EFFECTS: restituisce this

return this;}

public Set intersection(Set a) throws NullPointerException, ClassCastException{

    //EFFECTS:  se a e’ null solleva NullPointerException, se this ed a non sono confrontabili solleva

         // ClassCastException, altrimenti this

return this;}

CASO FULL:

public FullSet(Class c, Object x) throws NullPointerException,

                            ClassCastExcpetion {

//EFFECTS: se c o x  e’ null solleva NullPointerException, se x non ha tipo c solleva

                ClasscastException altrimenti inizializza this all’insieme che contiene x

if (c==null || x==null) throw new NullPointerException(“Set”);
if (! c.isinstance(x)) throw new ClassCastException(“Set”);

super ( c);

els=new Vector(); els.add(x);

}

private FullSet(Class c) throws NullPointerException{

//EFFECTS: se c e’ null solleva NullPointerException altrimenti inizializza this all’insieme 

//vuoto 

if (c==null ) throw new NullPointerException(“Set”);

super ( c);

els=new Vector(); }

public  Set insert(Object x)

  throws NullPointerException, ClassCastException{

if ( x==null) throw new NullPointerException(“Set”);
if (! tipo.isinstance(x)) throw new ClassCastException(“Set”);

 if (isin(x)) return this;

FullSet nuovo=new Fullset( tipo);

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

{nuovo.els.add(els.get(i));}

nuovo.els.add(x);

return nuovo;

}

public Set remove(Object x) {

if ( x==null || (!isin(x)) ) return this;

if (els.length==1) {return new EmptySet(tipo);}

FullSet nuovo=new Fullset(tipo);

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

{if (!nuovo.els.get(i).equals(x)

nuovo.els.add(els.get(i));}

 return nuovo;

}

public Set intersection(Set a) throws NullPointerException, ClassCastException{

if (!a.tipo==tipo) throw new ClassCastException(“Set”);

FullSet nuovo=new Fullset(els.tipo);

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

{if (a.isin(els.get(i) ))

nuovo.els.add(els.get(i));}

 return nuovo;

5. Si argomenti sul fatto che i metodi conservino invariante e soddisfino la loro specifica e si discuta la validità del principio di sostituzione.

L’invariante e’ banalmente soddisfatta nel caso Empty (il costruttore della superclasse inizializza tipo).

Nel Caso FULL:

--il costruttore crea un oggetto che soddisfa l’invariante

--Intersection,insert e remove: l’oggetto restituito soddisfa l’invariante perche’ this lo soddisfa. Si controlla il tipo e non si aggiungono elementi gia’ appartenenti all’insieme

