                                             Secondo Esercizio del 6/6/2006

Si consideri la seguente specifica del tipo di dato astratto List (che usa l’interfaccia Addable in appendice)

public class List {// OVERVIEW: è una lista modificabile di oggetti omogenei di tipo Addable. che

//mantiene informazione sulla somma degli elementi.  Oggetto tipico [x1,…, xn]

public List (Addable a) {// EFFECTS: inizializza this alla lista vuota del tipo di a}
public void addEl(Addable el) throws NullPointerException, ClassCastException{

// MODIFIES: this

// EFFECTS: se el è null solleva NuIlPointerException; se el non e’ omogeneo  con gli

// altri elementi in this solleva ClassCastException; altrimenti aggiunge el a this}
 public boolean isIn (Addable el){

// EFFECTS S: se el è in this ritorna true altrimenti ritorna false}

public Addable first() throws EmptyException{

// EFFECTS: se this e’ vuota solleva EmptyException, s altrimenti restituisce il primo elemento}

public List rest() throws EmptyException{

// EFFECTS S: se this e’ vuota solleva EmptyException,  altrimenti restituisce il resto della lista}
public Addable sum(){// EFFECTS: restituisce la somma degli elementi di this}

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

Realizziamo la lista come lista concatenata di elementi Addable:

private Addable val; //il valore del nodo

private boolen vuota; //indica se e’ un nodo o e’ vuota

private List next; // il resto della lista

private Addable sum; // la somma degli elementi della lista 

INVARIANTE:  dice che: (1)  sum memorizza la somma degli elementi della lista

                          (ottenuta tramite i metodi dell’interfaccia Addable)

                     (2) la lista e’ vuota oppure e’ un nodo il cui valore e’ del sottotipo di Addable 

                     memorizzato in sum

                     (3) gli elementi della lista sono sottotipi di Addable omogenei

I(c)  = c.sum !=null &

          ( se c.vuota allora c.sum=c.sum.zero())

                            &

          ( se !c.vuota allora 

                             (c.val !=null & c.next!=null & I (c.next) & c.val e’ sottotipo di Addable &

                                 c.sum= c.val.add(c.next.sum) )) 

L’ultima condizione garantisce che c.sum sia la somma degli elementi e che tutti gli elementi della lista siano sommabili (e quindi omogenei)

FUNZIONE DI ASTRAZIONE (solita) : alpha(c)=[] se c.vuota

                                                                    c.val + alpha(c.next) se !c.vuota

b) Si diano  l’implementazione del costruttore e dei  metodi addEl e sum, e si dimostri che soddisfano l’invariante

public List (Addable a) {// EFFECTS: inizializza this alla lista vuota del tipo di a

vuota=true;  sum= (Addable) a.zero();}
public void addEl(Addable el) throws NullPointerException, ClassCastException{

// MODIFIES: this

// EFFECTS: se el è null solleva NuIlPointerException; se el non e’ omogeneo  con gli

// altri elementi in this solleva ClassCastException; altrimenti aggiunge el a this

if (el==null) throw new NullPointerexception(“Lista.addel”);

Addable nuovasomma= (Addable) sum.add(el);  //controlla anche che siano omogenei

if (vuota) { vuota=false; val=el; next=new List(sum);sum=nuovasomma;} 

else 

{List nodo =new List(sum);

  nodo.val=val; nodo.next=next; nodo.vuota=vuota; nodo.sum=sum;

  val=el; sum=nuovasomma; next=n;}

}
public Addable sum(){// EFFECTS: restituisce la somma degli elementi di this

 return sum;}

Il costruttore costruisce un oggetto che soddisfa l’invariante, dato che vuota=true

e sum viene inizializzata allo zero fornito dall’ Addable a.

Il metodo addEl preserva l’invariante. Infatti controlla che el sia omogeneo con gli altri

elementi della lista, e lo aggiunge solo in questo caso.

Se this era vuota sum era sum.zero() dato che this soddisfa l’invariante; quindi il metodo

inizializza val e next e aggiorna la somma (che contiene ora el)

Se this non era vuota sum era la somma corrente degli elementi della lista perche’ this soddisfa l’invariante.  La lista nodo e’ una copia di this e quindi soddisfa l’invariante. La

lista this e’ un nodo con valore val, che ha come next nodo, e ha la somma aggiornata.

Quindi soddisfa l’invariante.

c)  Si assuma la seguente specifica di AddablePair sottotipo di Addable, 

   public class AddablePair implements Addable{

   // OVERVIEW: un AddablePair è una coppia di interi, cui è associata un’operazione di somma. 

   public AddablePair(int x,int y){// EFFECTS: inizializza this alla coppia (x,y)}
  public Object add(Object x) throws ClassCastException, NullPointerException {

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

  // se this e x non sono sommabili solleva ClassCastException; altrimenti, restituisce la 

 // somma di this ed x, definita componente per componente. Esempio: (a,b) + (c+d)= (a+c,b+d)}

  public Object sub(Object x) throws ClassCastException, NullPointerException {

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

  // se this e x non sono sommabili solleva ClassCastException; altrimenti, restituisce la 

 // sottrazione di this ed x, definita componente per componente. }
  public Object zero(){// EFFECTS: restituisce la coppia (0,0). }
   }

Si forniscano specifica e implementazione di un sottotipo di List, PairList, che

definisce liste di coppie di interi (AddablePair), ed estende la superclasse fornendo il seguente metodo:

 public PairList  increment(int i){

// EFFECTS: restituisce la lista ottenuta da this incrementando di i il valore di tutte le coppie.

// Esempio. Dati this=[(3,2),(6,7)] e i=1 restituisce [(4,3),(7,8)]} 

public class PairList extends List{

   // OVERVIEW: un PairList è un sottotipo di List che contiene AddablePair 

//non ha variabili

public PairList (AddablePair a) {// EFFECTS: inizializza this alla lista vuota del tipo di a

super(a));}
public PairList  increment(int i){

// EFFECTS: restituisce la lista ottenuta da this incrementando di i il valore di tutte le coppie.

// Esempio. Dati this=[(3,2),(6,7)] e i=1 restituisce [(4,3),(7,8)]} 

if (vuota) {return new PairList(new AddablePair(1,1));}

 PairList nuovonext=rest().increment(i);

 AddablePair p= (AddablePair) first();

 p= (AddablePair) p.add(new AddablePair(i,i));

 return nuovonext.addEl(p);

}

}

