Si abbia la seguente specifica 

public class Fun{

// OVERVIEW: un Fun è una funzione parziale (a dominio finito). 

// Gli elementi del dominio e del codominio devono essere 

// omogenei.

//E’ modificabile.

// costruttore

    public Fun (Object d, Object  c)   

// EFFECTS: 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 DuplicateException, ClassCastException 

//MODIFIES: this

// EFFECTS: estende   this con l’associazione di x ad y;

// se this è già definita per x solleva DuplicateException; 

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

// codominio di this, rispettivamente,  solleva ClassCastException.

public Iterator elements()  

// EFFECTS: restituisce un generatore che a sua volta restituisce 

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

}

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

(b)  Si implementino il costruttore ed i metodi bind .

(c) Si dimostri che l’implementazione di bind preserva l’invariante di rappresentazione e soddisfa la specifica

(d) Si forniscano specifica ed implementazione di una sottoclasse di Fun, MonFun, che 

definisce funzioni il cui dominio e condominio sono sottotipi di Comparable, e che estende Fun con un metodo, che restituisce vero se la funzione e’ monotona e falso altrimenti.

 (2.a)


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.dom.get(i).getClass().isInstance(c.c)) &





& (c.cod.get(i)≠null) & (c.cod.get(i).getClass().isInstance(c.d))



& 0≤i<j<c.dom.size():





c.dom.get(i)≠c.dom.get(j)

 (2.b)


public fun (Class d, Class c){



this.d=d;



this.c=c;



dom=new Vector();



cod=new Vector();


}


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



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



if (!((x.getClass().isInstance(d)) & (y.getClass().isInstance(c)))) throw new ClassCastException("fun.bind");



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



dom.add(x);



cod.add(y);



}

 (2.c)

Invariante: 


bind aggiunge la coppia (x,y) se e solo se i predicati dei tre condizionali risultano tutti falsi.


Quindi tutte le condizioni dell'invariante sono verificate eccetto: this.dom.size()=this.cod.size(). 


Ma questa condizione risulta banalmente provata allorchè sia assunto I(this_pre).

Correttezza:


this è modificato se e solo se le guardie dei tre predicati risultano tutte false. In questo caso si ha:






AF(this) = {(x,y)} + AF(this_pre)


giacchè, avendo dom e cod stessa size(), i comandi dom.add(x) e cod.add(y) aggiungono x e y in posizione 


corrispondente.

(2.d)

public class MonFun extends function{


//OVERVIEW: sono oggetti di tipo fun estesi con un metodo booleano mon che controlla che la funzione sia monotona


//AF(c)=AF(c_super)


//I(c)=I(c_super)


public MonFun(Comparable d, Comparable  c){



super(d,c);


}


public boolean mon() {



Iterator g=elements();



while (g.hasNext()) {

                                     Comparable x=(Comparable) g.next();




Iterator h=elements();




while(h.hasNext()) {

                                 Comparable y=(Comparable) h.next();

                                   if (x.compareTo(y) <0) 

                                        {Comparable val x=(Comparable) apply(x);

                                          Comparable val y=(Comparable) apply(y);

                                           if (!valx.compareTo(valy) <0)   return false;}

   

};



return true;


}

