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1) Si consideri la seguente specifica del tipo di dato astratto Set 
  public class Set {

    // OVERVIEW: un Set è un insieme di oggetti omogenei di   tipo 

    // Comparable; il confronto e’ effettuato utilizzando compareTo.

    // E’ modificabile.

    // costruttori

    public Set (Comparable c){

   // EFFECTS: inizializza this all’insieme vuoto del tipo di c}

   // metodi

   public void insert (Comparable x) throws NullPointerException,                          

                                    ClassCastException {

  // MODIFIES: this 

   // EFFECTS: se x è null solleva NullPointerException, se x   non e’

   // omogeneo con gli elementi già contenuti in this solleva

   // ClassCastException, altrimenti aggiunge x a this }

   public void remove (Comparable x) {

   // MODIFIES: this 

   // EFFECTS: se x è in this lo rimuove, altrimenti non fa nulla}

   public int size (){

    // EFFECTS: restituisce il  numero di elementi di this}

   public Comparable min ( ) throws EmptyException{

   // EFFECTS: se this e’ vuoto solleva EmptyException, altrimenti 
   // restituisce il minimo elemento di this}

      }

a) Si forniscano la rappresentazione, l’invariante e la funzione di astrazione

private Vector els;  \\ vettore che memorizza gli elementi dell’insieme

private Comparable min; \\ elemento minimo

 private Comparable tipo;\\  determina il tipo al momento della creazione

INVARIANTE :  il predicato formalizza le proprieta’ delle variabili d’istanza. In particolare

(1) il vettore els non contiene occorrenze multiple

(2) tutti gli elementi contenuti nel vettore sono dello stesso tipo dell’oggetto memorizzato nella variabile tipo

(3) se il vettore els contiene almeno un elemento,  allora la variabile min memorizza il minimo 

          I (c)= c.els !=null e c.tipo !=null e c.tipo e’ sottotipo di Comparable e

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

            (c.els.get(i) !=null e c.els.get(i).getClass()=c.tipo.getClass() e

             c.els.get(i) e’ diverso da c.els.get(j))

            e, se c.size() > 0,  allora c.min!=null e

                   esiste i , 0<=i<  c.els.size(), tale che  c.min=c.els.get(i) e

              per ogni j,  0<=j<  c.els.size(),  c.min <=c.els.get(j)  (<= e’ compareTo)

  FUNZIONE DI ASTRAZIONE: 

                                         alpha(c)={x | x=c.els.get(i) per 0<=i< c.els,size()}

b) Si diano  l’implementazione del costruttore e dei  metodi min ed insert, e si dimostri che soddisfano l’invariante

public Set(Comparable c){ els=new Vector(); tipo=c;}

public void insert (Comparable x) throws NullPointerException,                          

                                    ClassCastException{

    if (x==null) throw new NullPointerException(“Set.insert”); 

    if (size()=0) {int m=tipo.compareTo(x); min=x; els.add(x); return;}

   int m=min.compareTo(x); 

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

  {Comparable el= (Comparable) els.get(i);

    if (x.equals(el)) {return;}}

    els.add(x);

    if (m=-1) {min=x;} }}

public Comparable min () throws EmptyException {

         if (size()=0) throw new EmptyException(“Empty.Set”);

         return min;}
COSTRUTTORE: crea un oggetto che soddisfa l’invariante perche’

 c.els !=null e c.tipo !=null e c.tipo e’ sottotipo di Comparable.

Le altre condizioni valgono banalmente, il vettore els e’ vuoto.

INSERT: seguendo un ragionamento induttivo bisogna fare vedere che, se this (prima) soddisfa l’invariante, this (dopo) soddisfa l’invariante.

Ci sono due casi : this.els (prima) e’ vuoto oppure this.els (prima) contiene elementi.

 In entrambi i casi x viene inserito solo se non e’ null.

Se il vettore era vuoto, x viene aggiunto solo se omogeneo con this.tipo (lo verifica compareTo);  inoltre this.min viene settato al valore di x.

Il caso del vettore non  vuoto e’ simile la caso precedente solo che

x viene confrotnato con this.min. Siccome this.min e’ dello stesso tipo di this.tipo, allora x e this.tipo sono dello stesso tipo. Inoltre x viene aggiunto al vettore solo se non compare gia’ ed il minimo viene aggiornato.

c) Assumendo la seguente specifica del sottotipo di Comparable, ComparablePair
   public class ComparablePair implements Comparable{

     //OVERVIEW: un ComparablePair e’ una coppia di interi, 

     // a cui e’ associata una relazione di ordinamento. Elemento

     //  tipico(n,m)

     public ComparablePair(int x,int y){

       // EFFECTS: inizializza this alla coppia (x,y)}
     public int left(){

       // EFFECTS: restituisce il primo elemento di this}

     public int right(){

      // EFFECTS: restituisce il secondo elemento di this}
     public int compareTo (Object x) throws ClassCastException,

       NullPointerException {

      //EFFECTS: se x è null, lancia NullPointerException,

      // se this e x non sono confrontabili, solleva ClassCastException; 

      // altrimenti, se this è minore di x ritorna -1; 

      // se this = x ritorna 0; se this è maggiore di x, ritorna 1.

     // Si usa l’ordinamento tra coppie tale che

     //  (s,t) <= (z,w) sse s< z o s=z e t <=w}

  si dica se il seguente sottotipo di Set, PairSet, soddisfa il principio di sostituzione;    se ne fornisca una implementazione.

   public class PairSet extends Set {

   // OVERVIEW: un PairSet  e’ un insieme di coppie (di tipo   

    // ComparablePair)}

 public PairSet ( ) {

      // EFFECTS: inizializza this al PairSet vuoto

    super (new ComparablePair(1,1));}

    public void removePair (int i){

      //MODIFIES:this

     // EFFECTS: rimuove da this tutte le coppie (x,y) tali che x<=i}

   while (size() >0) { ComparablePair p= (ComparablePair) min();

   if (p.left() <= i) {remove (p);} else return; } }

}

 Il principio di sostituzione e’ banalmente soddisfatto; non ci sono metodi riscritti nella sottoclasse.  La  regola delle proprieta’ e’ soddisfatta (un insieme di ComparablePair e’ un insieme di Comparable omogenei)
