a) Si dia rappresentazione, funzione di astrazione e invariante per la classe Fun;

private enumerable d;

private enumerable c;

private Vector Dom;

private Vector Cod;

//AF(c)=(x1 -> y1)…(xn -> yn) con n=c.Dom.size() & (1≤i≤n)xi=c.Dom.get(i-1),

     yi=c.Cod.get(i-1)

//I(c)= c.d!=null&c.c!=null&c.Dom!=null&c.Cod!=null &

//i1

           c.Dom.size()==c.Cod.size() &




//i2

          (0≤i<c.Dom.size())c.d.getClass()==c.Dom.get(i).getClass(),  //i3

                                         c.cgetClass()==c.Cod.get(i).getClass()

b) Si dia implementazione dei metodi extends ed defined verificando invariante e correttezza.

public void extends(Object x, Object y) throws NullPointerException, ClassCastException{

if (x==null || y==null) throw new NullPointerException();

if (x.getClass()!=d.getClass() || y.getClass()!=c.getClass())throw new ClassCastException();

int ix=((enumerable)x).toNat();

for (int k=0; k<Dom.size();k++) {

if  (ix==((enumerable)Dom.get(k)).toNat()) {


Cod.set(k,y);


return;}}

Dom.add(x);

Cod.add(y);

}

//invariante: 

· se x o y è null o di tipo inatteso, allora this_post è this, quindi I(this_post), assunto I(this)

· se x e y sono valori di tipo atteso, allora this_post soddisfa (i1). Inoltre, il corpo dell’iteratore mantiene le dimensioni di Cod e Dom, mentre i successivi comandi aumentano entrambe di una unità, quindi this_post soddisfa (i2). Infine, tanto il corpo dell’iteratore quanto i successivi due comandi se e quando modificano Com e Dom, modificano con valori del tipo atteso, quindi this_post soddisfa anche (i3).

//correttezza:

· se x o y è null o di tipo inatteso, allora solleva le eccezioni previste

· se this è definito su x, allora x deve occorrere ad una qualche posizione k’ in Dom tale che x.toNat() è identico a Dom.get(k’).toNat(). L’iteratore individua tale k’, rimpiazza con y il valore alla posizione k’ di Cod, e la valutazione termina. Questo modifica la funzione come richiesto.

· Se this non è definito, l’iteratore non trova alcun indice k’ in Dom che soddifi la condizione del condizionale nel corpo. Quindi i successivi due comandi sono valutati, aggiungendo come ultimo elemento di Dom il valore x e come ultimo di Cod il valore y. Questo modifica la funzione come richiesto.

public boolean defined(Object x) throws NullPointerException{

if (x==null) throw new NullPointerException();

int ix=((enumerable)x).toNat();

for (int k=0; k<Dom.size();k++) {

if  (ix==((enumerable)Dom.get(k)).toNat()) {return true;}}

return false;

}

//invariante: osservatore quindi this_post è this.

//correttezza: struttura della prova analoga a quella data per extends.

c) Si completi (con i metodi overridden) la specifica della sottoclasse IntervalFun di Fun conte-nente le funzioni definite su intervalli chiusi [inf..sup] di sottotipi di enumerable ed equipaggate con le operazioni inf e size.

public void extends(Object x, Object y) throws NullPointerException, ClassCastException{

//MODIFIES: this

//EFFECTS: se x o y è null solleva NullPointerException, se x o y non è del tipo atteso solleva ClassCast Exception, altrimenti se x è nell’intervallo di definizione di this o è successore dell’estremo superiore allora modifica l’immagine di x al valore y, altrimenti lascia this invariato}

d) Si discutano le tre regole del principio di sostituzione su IntervalFun

· regola della signature: verificata -- dall’intestazione che risulta mantenuta

· regola dei metodi: Non Verificata -- Esub non implicano Esuper infatti: sia AF(this) = {(u->v)} e u”=u.succ().succ(), allora this.extends(u”,v”), con v” di tipo atteso, non modifica this, mentre ((Fun)this).extends(u”,v”) lo modifica e calcola {(u->v),(u”->v”)}.

· Regola delle proprietà: Verificata – modificabilità e omogeneità entrambe soddisfatte.

e) Si dia rappresentazione, funzione di astrazione e invariante di IntervalFun

private enumerable inf;

private enumerable sup;

//AFIntervalFun(c)=AFFun(c)

//I(c)= i1 & i2 & i3 & (c.inf≤i<c.sup) c.defined(i)                                                               //i4 &

          c.inf.toNat()==((enumerable)c.Dom.get(0)).toNat()                        //i5 &

                                    c.sup.toNat()==((enumerable)c.Dom.get(c.Dom.size())).toNat()    //i6

f) Si dia implementazione del costruttore e del metodo extends verificando l’invariante.

public IntervalFun(Object inf, Object sup,Vector V) throws NullPointerException,ClassCastException{

if (inf==null || sup==null) throw new NullPointerException();

if (!enumerable.isinstance(inf) || inf.getClass()!=sup.getClass()) throw new ClassCastException();

super(inf,V.get(0));

this.inf = inf; this.sup = sup; int size = this.sup.toNat()-this.inf.toNat()+1;

enumerable temp=inf;

for(int k=0; k<size; k++){


try(super.extends(temp,V.get(k)))

catch(exception e) throw new ClassCastException();

temp=temp.succ();

}

}

//invariante: 

· se inf o sup oV è null o di tipo inatteso o V ha meno elementi di quanti attesi, allora solleva corrispondente eccezione (in questo caso this_post potrebbe avere sup diverso dal superiore dell’intervallo creato nel loop).

· Altrimenti l’iteratore for è completato modificando in accordo all’operazione extends della superclasse che preserva i1-i3 per definizione dell’invariante della super e i4-i5-i6 verificati 

dall’incremento di temp e e dalla selezione della corrispondente posizione k in V.

public void extends(Object x, Object y) throws NullPointerException,ClassCastException{

int v = ((enumerable)x).toNat();

if (v!<inf.toNat() & v!>sup.toNat()+1) super.extends(x,y);

return;

} 

//invariante: 

Segue dall’invariante di this_pre e dalla verifica dell’invariante di super.extends 
