
שאלה
השאלה מתייחסת למנשק הבא, שמייצג קבוצה של קבוצות זרות של שלמים אי שליליים (כלומר קבוצות שהחיתוך בין כל שתיים מהן ריק). בהתחלה קבוצת הקבוצות ריקה. ההערות מסבירות את תפקידי השירותים
public interface DistSets {

public void makeSet(int x);

      // assumes x is not in any of the sets.

      // adds a set that contains a single element, the number x

public boolean equiv(int x, int y);

      // assumes both x  and y are included in some set. 

      // returns true if they are in the same set

public void joinSets(int x, int y);

      // assumes both x  and y are included in different sets 

      // Joins these sets

public boolean inASet(int x);

// retruns true if x is in some set
}

לדוגמא, נניח שהמצב הוא  { {3, 7}  {12, 5, 2} {8}}  . 
הפעלת equiv(3,5)   תחזיר ערך false. אם נפעיל עכשיו joinSets(7,5)  ישתנה המצב ל  { {3, 7, 12, 5, 2} {8}} אם נפעיל עכשיו את makeSet(4)  יתקבל המצב { {3, 7, 12, 5, 2} {8} {4}}  .

1. כיתבו את החוזה של המנשק: לכל שרות כיתבו תנאי קדם (precondition) ותנאי אחר (postcondition) באופן המקובל (ביטויים בוליאניים שמשתמשים בשאילתות). בנוסף, הוסיפו במילים תנאים שלא ניתנים לביטוי בצורה הרגילה.
2. הפעולות הרלבנטיות לטיפוס הנתונים המופשט הן
· פקודה makeSet ליצירת קבוצה בעלת אבר יחיד,
· שאילתה equiv לבדיקה האם שני אברים שייכים לאותה קבוצה,
· פקודה  joinSets למיזוג שתי קבוצות.
מדוע כללנו במנשק בנוסף לכך גם את השאילתה  inASet (שבודקת אם אבר נתון שייך לקבוצה כלשהי), למרות שהיא אינה חלק מההפשטה?

להמשך השאלה, נתייחס למחלקה הבאה שמממשת את המנשק:

import java.util.*;

public class SimpleArrayDistSets implements DistSets{

protected int[] parent;

public SimpleArrayDistSets(int n) {


parent = new int[n];


Arrays.fill(parent,-1);   //  all elements of the array are given value -1

}

public void makeSet(int x) {


adjustArraySize(x);   // the array parent is replaced by a larger

                                                // one, if needed.


parent[x]=x;

}


public boolean equiv(int x, int y) {


return root(x) == root (y);

}

public void joinSets(int x, int y) {



…

}

public boolean inASet(int x) {


…

}

// return the root of the tree to which the node with number n belongs  

private int root(int n) {


int cur = n;


while (parent[cur] != cur)



cur = parent[cur];


return cur;

}

     // If needed, replace parent by an array large enough, with same content.

private void adjustArraySize(int n){


if (n >= parent.length){


               …..


}

}
}

המחלקה מממשת את המנשק ע"י ייצוג קבוצות כעצים שבהם כל צומת (עבור מספר x) "מצביע" להורה שלו. לכן השורש של כל עץ מייצג באופן יחידי את הקבוצה. המערך  parent משמש לייצוג המצביעים האלה: לכל מספר x,  הערך שלparent[x]  הוא המספר של צומת ההורה, או -1 אם המספר x אינו שייך לאף קבוצה. שורש של עץ מצביע לעצמו. גודל המערך n צריך להיות גדול מכל מספר x שנמצא כרגע באחת הקבוצות, ולכן יש צורך להחליף את המערך במערך גדול יותר כאשר מצטרף מספר חדש גדול. 

3. המצב המופשט (abstract state) של המנשק הוא קבוצה של קבוצות זרות של שלמים אי שליליים. לדוגמא S = { {3, 7} .{12, 5, 2} {8}}    הגדירו את פונקצית ההפשטה של המחלקה (abstraction function), פונקציה שהתחום שלה הוא עצמים מהמחלקה, והטווח שלה הוא איברים של המצב המופשט. ניתן לכתוב זאת בעזרת הביטוי
S(this) = {S1, S2, … Sn} such that ….

         ניתן להגדיר ולהשתמש בפונקציות עזר כדי לכתוב תנאים כגון

x in Si iff ….   

4. הגדירו את משתמר הייצוג (representation invariant)  של המחלקה. 
5. כתבו את השרותים הבאים: הפקודה joinSets והשאילתה  inASet .
6. מוצע לכתוב מחלקה נוספת שמממשת את המנשק, ומשנה את תנאי הקדם של makeSet(x)  ל
// Assumes x is not in any of the sets  AND x <= max_num ( )

   כש max_num( ) הוא שאילתה נוספת (שמחזירה את המספר המירבי שניתן ליצור קבוצה עבורו). האם זה תקין מבחינת הכללים של תיכון בעזרת חוזה? אם לא, מדוע. אם כן, איך צריך לשנות את תנאי האחר של פעולה זאת (אם זה נדרש). 
7. מוצע לכתוב מחלקה נוספת שמממשת את המנשק, ומשנה את תנאי הקדם של joinSets(x,y) ל
// assumes both x  and y are included in some sets 

     האם זה תקין מבחינת הכללים של תיכון בעזרת חוזה? אם לא, מדוע. אם כן, איך צריך לשנות את תנאי האחר של פעולה זאת (אם  נדרש).
8. השלימו את המימוש של השרות (שאינו מיוצא) adjustArraySize . האם שרות זה משנה את המצב המופשט? האם הוא משנה את המצב המוחשי?
