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Лабораторная работа. Абстрактный тип данных (ADT) Множество.


Лабораторная работа. Абстрактный тип данных (ADT) Множество (контейнер)
Тема: Классы Object Pascal, стандартный класс TList
Цель: Сформировать практические навыки: реализации абстрактных типов данных с помощью классов Object Pascal
Задание

1. В соответствии с приведенной ниже спецификацией реализовать тип «множество».

2. Оттестировать каждую операцию, определенную на типе данных одним из методов тестирования.

3. Оттестировать тип данных в целом.

Спецификация типа данных «множество»

ADT TSet

Данные
Множества - это изменяемые неограниченные наборы элементов типа T (T = class). Содержимое множества изменяется следующими операциями:

· Опустошить (опустошение множества);

· Добавить (добавление элемента во множество);
· Удалить (извлечение элемента из множества).

Множество поддерживает следующую дисциплину записи и извлечения элементов: элемент может присутствовать во множестве только в одном экземпляре, при извлечении выбирается заданный элемент множества и удаляется из множества.

Операции
Операции могут вызываться только объектом «множество» (тип TSet), указатель на который передаётся в них по умолчанию. При описании операций этот объект в разделе «Вход» не указывается.

Таблица 1. Описание операций на ADT TSet.

	Наименование Операции
	Описание

	Конструктор
	

	
Начальные значения:
	Нет.

	
Процесс:
	Создаёт пустое множество элементов типа T.

	

	Опустошить
	

	
Вход:
	Нет.

	
Предусловия:
	Нет.

	
Процесс:
	Удаляет из множества все элементы.

	
Выход:
	Нет.

	
Постусловия:
	Множество  -  пусто.

	

	Добавить
	

	
Вход:
	d – элемент типа Т.

	
Предусловия:
	Нет.

	
Процесс:
	Добавляет d во множество, если в нем нет такого элемента.

	
Выход:
	Нет.

	
Постусловия:
	Множество содержит элемент d.

	

	Удалить
	

	
Вход:
	d – элемент типа Т.

	
Предусловия:
	Нет.

	
Процесс:
	Удаляет элемент d из множества, если d принадлежит множеству.

	
Выход:
	Нет.

	
Постусловия:
	Множество не содержит элемент d.

	

	Пусто
	

	
Вход:
	Нет.

	
Предусловия:
	Нет.

	
Процесс:
	Определяет, содержит ли множество элементы. Возвращает значение True, если множество не пусто, False – в противном случае.

	
Выход:
	Булевское значение.

	
Постусловия:
	Нет.

	

	Принадлежит
	

	
Вход:
	d – элемент типа Т.

	
Предусловия:
	Нет.

	
Процесс:
	Определяет, принадлежит ли элемент d множеству. Возвращает True, если d принадлежит множеству, False - в противном случае.

	
Выход:
	Булевское значение.

	
Постусловия:
	Нет.

	

	Объединить
	

	
Вход:
	Множество q.

	
Предусловия:
	Нет

	
Процесс:
	Создаёт множество, полученное в результате объединения множества с множеством q.

	
Выход:
	Множество.

	
Постусловия:
	Нет.

	

	Вычесть
	

	
Вход:
	Множество q.

	
Предусловия:
	Нет.

	
Процесс:
	Создаёт множество, полученное в результате вычитания из множества множество q.

	
Выход:
	Множество.

	
Постусловия:
	Нет.

	

	Умножить
	

	
Вход:
	Множество q.

	
Предусловия:
	Нет.

	
Процесс:
	Создаёт множество, являющееся пересечением множества с множеством q.

	
Выход:
	Множество.

	
Постусловия:
	Нет.

	

	Элементов
	

	
Вход:
	Нет.

	
Предусловия:
	Нет.

	
Процесс:
	Подсчитывает и возвращает количество элементов во множестве, если множество пустое - ноль

	
Выход:
	Целое - количество элементов во множестве.

	
Постусловия:
	Нет.

	

	Элемент
	

	
Вход:
	j - номер элемента множества.

	
Предусловия:
	Нет.

	
Процесс:
	Обеспечивает доступ к элементу множества для чтения по индексу j так, что если изменять j от 1 до количества элементов во множестве, то можно просмотреть все элементы множества.

	
Выход:
	Элемент множества типа Т.

	
Постусловия:
	Множество не модифицируется


end TSet
Рекомендации к выполнению

1. Тип данных реализовать, используя классы Object Pascal.

2. Множество реализуйте в двух вариантах:

2.1. в качестве типа для элементов множества используйте абстрактный клас TItem = Class, с заданными на объектах этого типа операциями: «равно», «копировать», «преобразовать элемент в строку» следующего вида:
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unit USet;

interface

uses Classes,SysUtils;
type

TItem = class

  protected

    function Eq(b: TItem): 
Boolean; 
virtual; abstract;

    function Get: 

String; 

virtual; abstract;

    function Copy:

TItem; 

virtual; abstract;

    property StrItem:
String read Get;

  end;

  TSet = class(Tlist)

  protected

    function    GetMem: Longint;{Кол-во элементов в множестве.}

    function    ReadItem(i: Longint): TItem;

    function    InSetInd(a: TItem; var j: Longint): Boolean;

    function    GetSet: String;

  public

    procedure   AddItem(a: TItem);//Операция Добавить. //Добавляет элемент а в множество.
    procedure   RemItem(a: TItem);// Операция Удалить. Удаляет //элемент а из множества.
    function    IsEmpty: Boolean; //Операция Пусто.
    function    InSet(a: TItem): Boolean;

    function    AddSet(b: TSet): TSet; //Операция Сложить. //Складывает множество с множеством b.
    function    Sub(b: TSet): TSet; //Операция Вычесть. //Вычитает //из множества множество b.
    function    Mul(b: TSet): TSet; //Операция Умножить. //Умножает множество на множество b.
    procedure   Empty; //Операция Опустошить. //Опустошает множество.
    property members: Longint read GetMem;//Операция Элементов. Возвращает число элементов в множестве.
    property Item[index: Longint]: TItem read ReadItem; default;//Операция Элемент. Возвращает значение элемента //по индексу.
    property List: String read GetSet;//Операция //МножествоВСтроку. Формирует и возвращает строку, //содержащую элементы множества.
    destructor  Destroy; override;

  end;

implementation
…

end.

Для обработки объектов с помощью множества TSet, пользователю необходимо будет описать класс T объектов, как класс наследник от класса TItem и определить в нём унаследованные абстрактные методы.

2.2. в качестве типа T для элементов множества используйте тип Tobject; в одном модуле с типом Tset опишите следующие три типа указателей на методы:
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unit USetI;

interface

uses Classes,SysUtils;
type

  TCopyMethod  = function (b: TObject):
TObject of object;

  TEqualMethod = function (a,b: TObject): 
Boolean of object;

  TGetMethod     = function (b: TObject):
String of object;

  TSet = class(Tlist)

  private

    FCopy:      TCopyMethod;

    FEqual:     TEqualMethod;

    FGet:         TGetMethod;

  protected

    function    GetMem: Longint;{кол-во членов в множестве}

    function    ReadItem(i: Longint): TObject;

    function    InSetInd(a: TObject; var j: Longint): Boolean;

    function    GetSet: String;

  public

    procedure   AddItem(a: TObject);//Добавить элемент в множество
    procedure   RemItem(a: TObject);//Удалить элемент из множества
    function    IsEmpty: Boolean; //Множество пусто
    function    InSet(a: TObject): Boolean;

    function    AddSet(b: TSet): TSet;

    function    Sub(b: TSet): TSet;

    function    Mul(b: TSet): TSet;

    procedure   Empty;

    property    members: Longint read GetMem;//Количество элементов в множестве
    property    Item[index: Longint]: TObject read ReadItem; default;

    property    List: String read GetSet;

    property    Copy: TCopyMethod read FCopy write FCopy;

    property    Equal: TEqualMethod read FEqual write FEqual;

    property    Get: TGetMethod read FGet write FGet;

    destructor  Destroy; override;

    constructor Create(a: TEqualMethod;b: TCopyMethod; c: TGetMethod);

end;
implementation
…

end.

В класс TSet включите поля трёх описанных типов. Эти поля будут инициироваться конструктором при создании множества. Для обработки с помощью множества TSet объектов, пользователю необходимо будет описать класс T своих объектов. Затем ему необходимо будет описать класс Tinterface, который будет содержать методы следующего вида для работы с объектами класса T:
  TInterface = class

  public

    function Get(a: TObject) : String;

    function Eq(a,b: TObject): Boolean;

    function Copy(a: TObject): TObject;

  end;
3. Для реализации множества опишите класс (тип TSet), наследующий от класса Tlist.

4. Типы данных реализуйте в отдельных модулях: по первому варианту в модуле USET, по второму варианту в модуле USetI.

Порядок выполнения

Реализуйте заданную абстракцию данных по обоим вариантам в режиме консольного приложения.
Для первого варианта:

1. Создайте консольное приложение и сохраните его под именем PSet.

2. Добавьте к консольному приложению модуль и сохраните его под именем USet.
3. В модуле USet опишите класс TItem и класс TSet.
4. Опишите в головной программе (в файле проекта) класс T объектов пользователя как наследник от класса TItem, перекройте все его абстрактные методы. 
5. Разработайте тестовый набор данных для тестирования операций, заданных на множестве. Тестовый набор поместите в таблицу следующего вида:
Таблица 2. Тестовый набор.
	Тестовый набор для тестирования операции Сложить множества целых чисел

	Номер теста
	Исходные данные
	Ожидаемый результат

	
	Вход
	Множество
	Возвращаемое значение
	Множество

	1
	()
	()
	()
	()

	2
	(0)
	()
	(0)
	()

	3
	(1)
	(0)
	(1 0)
	(0)

	4
	(1 0)
	(1 0)
	(1 0)
	(1 0)

	5
	(1 2 3)
	(3 4 5)
	(1 2 3 4 5)
	(3 4 5)


6. Оттестируйте разработанную абстракцию данных в режиме консольного приложения.
Для второго варианта:

1. Создайте консольное приложение и сохраните его под именем PSetI.

2. Добавьте к консольному приложению модуль и сохраните его под именем USetI.
3. В модуле USetI опишите типы указателей на методы и класс TSet.
4. Опишите в головной программе (в файле проекта) класс T объектов пользователя.

5. Опишите в головной программе (в файле проекта) класс TInterface.
6. Разработайте тестовый набор данных для тестирования операций, заданных на множестве. Тестовый набор поместите в таблицу следующего вида:
Таблица 2. Тестовый набор.
	Тестовый набор для тестирования операции Сложить множества целых чисел

	Номер теста
	Исходные данные
	Ожидаемый результат

	
	Вход
	Множество
	Возвращаемое значение
	Множество

	1
	()
	()
	()
	()

	2
	(0)
	()
	(0)
	()

	3
	(1)
	(0)
	(1 0)
	(0)

	4
	(1 0)
	(1 0)
	(1 0)
	(1 0)

	5
	(1 2 3)
	(3 4 5)
	(1 2 3 4 5)
	(3 4 5)


6. Оттестируйте разработанную абстракцию данных в режиме консольного приложения.
Содержание отчета

1. Задание.
2. Текст программы на Object Pascal.

3. Тестовые наборы данных для тестирования типа данных.

Контрольные вопросы

1. В чём особенности виртуальных методов?

2. В чём особенности абстрактных методов?

3. В чём особенности описания классовых методов?

4. Как пользоваться указателями на методы?

5. Что такое делегирование?

6. Как вы использовали делегирование при реализации множества?
7. Что необходимо описать пользователю для работы с реализованными вами множествами?
29 апреля 2006 г. Зайцев М.Г.
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