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Si consideri la seguente classe astratta che specifica il tipo di dato Pila, pila di elementi

tutti del medesimo tipo, a cui e’ associato un sottotipo relativo dell’interfaccia Adder (vedi Appendice) 

public abstract class Pila {

\\ OVERVIEW: una Pila è una collezione di oggetti (Object) omogenei 

\\ organizzati per ordine di inserimento con una politica LIFO. 

\\ Inoltre memorizza  un sottotipo di Adder collegato al tipo degli elementi. 

\\ Non è modificabile.

protected Pila (Adder a) {

\\ EFFECTS: inizializza la Pila vuota con adder a}

public abstract boolean isEmpty();

\\ EFFECTS: se this è vuota restituisce true, altrimenti restituisce false
public abstract Object top() throws EmptyException;

\\ EFFECTS: se this è vuota solleva EmptyException, altrimenti restituisce

\\ l’ultimo elemento inserito
 public abstract Pila pop() throws EmptyException; 

\\ EFFECTS: se this è vuota solleva EmptyException, altrimenti restituisce la

\\ pila ottenuta rimuovendo l’ultimo elemento inserito  

public abstract Pila push (Object o) throws NullPointerException,  ClassCastException;

\\ EFFECTS: se o è null solleva NullPointerException, se o non è omogeneo \\agli elementi già inseriti o non e’ omogeneo con l’adder di this, solleva 

\\  ClassCastException, altrimenti restituisce la pila ottenuta inserendo o
public abstract Iterator elements ();

// EFFECTS restituisce un generatore che produrrà tutti gli elementi di this

// (come Objects) nell’ordine che hanno in this.

public  Object sum() {

//EFFECTS: restituisce la somma degli elementi di this}

}

1) [6 punti] Si implementi la classe astratta Pila (ovvero il costruttore ed il metodo sum)

a) rappresentazione: serve una variabile che memorizza l’Adder

protected Adder a;

b) implementazione del costruttore e del metodo sum:

protected Pila (Adder a) {

\\ EFFECTS: inizializza la Pila vuota con adder a

this.a=a;}

public  Object sum() {

//EFFECTS: restituisce la somma degli elementi di this

Object sum=a.zero();

Iterator g=elements();

while (g.hasNext()) {Object el= g.next();

 sum=a.add(el,sum);}

return sum;}

2) Si definisca un’implementazione gerarchica con due sottoclassi concrete che realizzano il caso Pila vuota e quello Pila non vuota, eseguendo quanto richiesto nel seguito:

(a) [7 punti] Si forniscano per ciascuna delle due sottoclassi rappresentazione, funzione di astrazione, invariante di rappresentazione e specifica dei metodi (se diversa da quella della classe astratta, verificando che venga soddisfatto il principio di sostituzione).

PILA VUOTA:

public class PilaVuota {

\\ OVERVIEW: una PilaVuota è una Pila vuota.

public PilaVuota (Adder a) {

\\ EFFECTS: inizializza la Pila vuota con adder a}

public  boolean isEmpty(){

\\ EFFECTS: restituisce true}
public  Object top() throws EmptyException{

\\ EFFECTS: solleva EmptyException}

 public Pila pop() throws EmptyException{

\\ EFFECTS: solleva EmptyException}
public Pila push (Object o) throws NullPointerException,  ClassCastException{  \\ EFFECTS: uguale}
public  Iterator elements (){

// EFFECTS restituisce un generatore che non produce nessun elemento

}

RAPPRESENTAZIONE: niente

INVARIANTE: niente

FUNZIONE DI ASTRAZIONE: alpha_{vuota}(c)=[]

PILA NON VUOTA: 

public class PilaNV {

\\ OVERVIEW: una PilaNV è una Pila che contiene almeno un elemento.

public PilaNV (Adder a,Object o) throws NullPointerException,  ClassCastException

{\\ EFFECTS: se o è null solleva NullPointerException, se  o non e’ \\omogeneo con l’adder a, solleva  ClassCastException, altrimenti 

\\ inizializza la Pila che contiene o  con adder a}

public  boolean isEmpty(){

\\ EFFECTS: restituisce false}
public  Object top() throws EmptyException{

\\ EFFECTS: restituisce l’ultimo elemento inserito}
 public  Pila pop() throws EmptyException{

\\ EFFECTS: restituisce la pila ottenuta rimuovendo l’ultimo elemento inserito } 

public  Pila push (Object o) throws NullPointerException,  ClassCastException{\\ EFFECTS: uguale}
public Iterator elements (){

// EFFECTS: uguale}
rappresentazione: private Vector els;

funzione di astrazione: 

alpha_{n-vuota}(c)=[c.els.get(0), …..,c.els.get(c.els.size()-1)]

                  (dove c.els.get(c.els.size()-1)]  e’ l’ultimo elemento inserito quello al top)

invariante: 

I_{n-vuota}(c)=c.els! null e c.a !=null e c.els.size()>1 e

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

                               (c.els.get(i) e’ del tipo collegato a c.a)

L’ultima condizione garantisce l’omogeneita’ degli elementi della pila e che siano sommabili rispetto all’Adder memorizzato nella variabile d’istanza a

Le specifiche delle due classi soddisfano il principio di sostituzione, dato che 

specializzano le postcondizioni dei metodi per il sottocaso.

(b) [3 punti] Per la classe vuota si implementi il metodo push 

public  Pila push (Object o) throws NullPointerException,    ClassCastException{

\\ EFFECTS: se o è null solleva NullPointerException, se o non è omogeneo \\agli elementi già inseriti o non e’ omogeneo con l’adder di this, solleva 

\\  ClassCastException, altrimenti restituisce la pila ottenuta inserendo o

Pila pila=new PilaNV(a,o);  return pila;}
(c) [12 punti] Per la classe non vuota si implementino il costruttore, push, pop,  elements.

public PilaNV (Adder a,Object o) throws NullPointerException,  ClassCastException

{\\ EFFECTS: se o è null solleva NullPointerException, se  o non e’ \\omogeneo con l’adder a, solleva  ClassCastException, altrimenti 

\\ inizializza la Pila che contiene o  con adder a

if (o==null) throw new NullPointerException(“PilaNV”);

this.a=a; Object el=a.add(o,o);  

\\  controlla che o sia del tipo collegato all’adder

 els=new Vector();

 els.add(o);}

 public  Pila pop() throws EmptyException{

\\ EFFECTS: restituisce la pila ottenuta rimuovendo l’ultimo elemento inserito  

if (els.size()==1) {return new PilaVuota(a);}

else

{Pila nuova= new PilaNV (a,els.get(0));

for (int i=1; i < els.size()-1;i++)

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

return nuova;}}

public  Pila push (Object o) throws NullPointerException,  ClassCastException{\\ EFFECTS: uguale

Object el=a.add(o,o); \\  controlla che o sia del tipo collegato all’Adder

Pila nuova= new PilaNV (a,els.get(0));  

for (int i=1; i < els.size();i++)

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

return nuova.add(o);}

public Iterator elements () {// EFFECTS: uguale

return new PilaGenNV(this);

}
private static class PilaGenNV{

private Pila io; //la pila da generare

private index; //indice del prossimo elemento

public PilaGenNV(PilaNV p){ io=p; index=0;}

public boolean hasnext() {

if (index ==io.els.size()) {return false;}

else {return true;}

public Object next() throws NoSuchElementException{

if (index ==io.els.size()) {throw new NoSuchElementException(“Pila”);}

index=index+1;

return io.els.get(index-1);}

}

(d) [2 punti] Si dimostri che l’implementazione del metodo pop del caso non vuoto preserva l’invariante di rappresentazione e soddisfa la propria specifica. 

Assumendo che this soddisfi l’invariante bisogna fare vedere che la pila

restituita soddisfa l’invariante. 

Ci sono due casi: se la pila ha un solo elemento allora restituisce la pila vuota

(e’ corretto perche’ chiama il costruttore di vuota); se ha piu’ di un elemento

la pila restituita e’ non vuota e soddisfa l’invariante perche’ il costruttore this lo soddisfano. Non vengono sollevate eccezioni perche’ viene controllato che o sia 

del tipo collegato all’Adder; gli elementi di this sono gia’ tutti  omogenei con l’

Adder come garantito dal relativo invariante.

APPENDICE 

public interface Adder {

// OVERVIEW: tutti i sottotipi di Adder forniscono metodi per

// sommare e sottrarre gli elementi di un “tipo collegato”

 public Object add (Object x, Object y) throws NullPointerException, ClassCastException;

 // EFFECTS: se uno tra x o y è null, solleva

 // NullPointerException; se x e y non sono sommabili solleva

 // ClassCastException; altrimenti ritorna la somma di x e y

 public Object sub (Object x, Object y) throws NullPointerException, ClassCastException;

 // EFFECTS: se uno tra x o y è null, solleva

 // NullPointerException; se x e y non sono sommabili solleva

 // ClassCastException; altrimenti ritorna la differenza tra // x e y 

 public Object zero ( );

 // EFFECTS: ritorna l’oggetto che rappresenta lo zero per il

 // tipo collegato

}

