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1) [12 punti] Mostrare l'evoluzione dello stato (ambiente di classi, heap, pila) durante la valutazione delle seguenti dichiarazioni di classe e l'esecuzione del metodo  main.

public class Up extends Object  {

    public static int w;

    public int y;   

    public  static void met1(int i) {

                 w=i+2;}

    public Up met2 (int i) 

 
{Up p1 = new Up(); p1.met1(i+1);

             y=p1.y +1; p1.y=y+i+1; return p1;}

    {y=3;}}

public class Down extends Up {

    public int x;

    public Up met2(int i) 

{Up p1= new Down(); met1(x); p1.x=y+4; y=p1.w;

 return p1;}

    {x = w+2;} }

public class Princ extends Object{

public static void main () {

   Up p1 = new Up ();  

   Up p2=p1.met2(6);

   Up p3 = new Down ();

   p1= p3.met2(3);}

}

2) Si consideri la seguente classe astratta Rel, che definisce relazioni tra oggetti  omogenei.

      public abstract class Rel{

//OVERVIEW: un Rel è una relazione tra un dominio e un codominio di oggetti omogenei.

//E' non modificabile

public Rel(Class d,Class c) throws NullPointerException {

//EFFECTS: se c o d sono null solleva NullPointerException, altrimenti inizializza 

//this alla relazione vuota, che ha d e c come tipo del dominio e del codominio}

public abstract boolean isin(Object x,Object y);

//EFFECTS: restituisce true se  (x,y)  occorre in this, false altrimenti

public abstract Rel insert(Object x,Object y)

  throws NullPointerException, ClassCastException;

//EFFECTS: se x o y sono null solleva NullPointerException, se x o y non sono  

//omogenei agli elementi di this solleva ClassCastException, altrimenti restituisce 

//la relazione  ottenuta aggiungendo (x,y) in this

public abstract Rel intersection(Rel a) throws NullPointerException, ClassCastException;

    //EFFECTS:  se a e’ null solleva NullPointerException, se this ed a non sono

        //confrontabili solleva ClassCastException, altrimenti restituisce la relazione che è 

        //l’intersezione di this e a

public abstract Rel union(Rel a) throws NullPointerException, ClassCastException;

    //EFFECTS:  se a è null solleva NullPointerException, se this ed a non sono

        //confrontabili solleva ClassCastException, altrimenti restituisce la relazione che è 

        //l’unione di this e  a

    public abstract Iterator elements ( );

        //EFFECTS:  restituisce un generatore che produce le coppie nella relazione

a) [4 punti] Si dia la specifica di due sottoclassi concrete FullRel ed EmptyRel, 

che definiscono relazioni non vuote e vuote, rispettivamente (riportando la specifica dei metodi solo dove diversa da quella della superclasse).

public class FullRel{

//OVERVIEW: una FullRel è una relazione tra un dominio e un codominio di oggetti omogenei

//contenente almeno una coppia. E' non modificabile. Un FullRel ha la forma (d,c,I) dove d e c 

//sono tipi ed I={(x1,y1),…,(xn,yn)}, dove (xi,yi) sono le n coppie della relazione .

public FullRel(Object xd,Object yc)throws NullPointerException {

//EFFECTS: se xc o yd sono null solleva NullPointerException, altrimenti inizializza 

//this alla relazione (xd.getClass(),c.getClass() {(xd,yc)}).

public class EmptyRel{

//OVERVIEW: una EmptyRel è una relazione vuota (d,c,{}) tra un dominio d e un codominio 

// di oggetti c. E' non modificabile. 

public EmptyRel(Class d,Class c) throws NullPointerException {

//EFFECTS: se c o d sono null solleva NullPointerException, altrimenti inizializza 

//this alla relazione vuota (d,c,{}).

public boolean isin(Object x,Object y);

//EFFECTS: restituisce false

public Rel intersection(Rel a) throws NullPointerException, ClassCastException;

    //EFFECTS:  se a e’ null solleva NullPointerException, se this ed a non sono

        //confrontabili solleva ClassCastException, altrimenti restituisce this.

public Rel union(Rel a) throws NullPointerException, ClassCastException;

    //EFFECTS:  se a è null solleva NullPointerException, se this ed a non sono

        //confrontabili solleva ClassCastException, altrimenti restituisce la relazione a.
b) [4 punti] Si diano per ciascuna sottoclasse rappresentazione, funzione di 

        astrazione   e invariante.

Soluzione

public abstrac class Rel{

//OVERVIEW: … Un valore Rel ha la forma: (d,c,I), dove d e c sono i tipi del dominio e del 

// codominio rispettivamente e I è un insieme di coppie denotante le coppie dela relazione.

protected Class d; 

protected Class c;

//AF(c)=(c.d,c.d,I), per un qualunque I, eventualmente vuoto.

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

public class EmptyRel{

//OVERVIEW: … Un valore EmptyRel ha la forma: (d,c,{}), dove d e c sono i tipi del dominio 

// e del codominio rispettivamente. 

//AF(c)=(c.d,c.d,{}),

//I(c)=true

public class FullRel{

//OVERVIEW: … Un valore FullRel ha la forma: (d,c,I), dove d e c sono i tipi del dominio 

// e del codominio rispettivamente ed I l’insieme di coppie

private Vector dRep;

private Vector cRep;

//AF(c)=(c.d,c.d,{(xi,yi|0≤i<n}), con n= c.dRep.size()& 

xi=c.dRep.get(i) & yi= c.cRep.get(i), 

//I(c)=
Isuper(C) & c.dRep=null & c.cRep=null &



(per ogni 0≤i<n)




c.dRep.get(i).getClass()==c.d




c.cRep.get(i).getClass()==c.c



(per ogni 0≤i<n)




c.dRep.get(i)!=null




c.cRep.get(i)!=null



(per ogni 0≤i<j<n)




c.dRep.get(i)=c.dRep.get(j)








( c.cRep.get(i)!=c.cRep.get(j)

b)  [8 punti] Per ciascuna sottoclasse si implementino il costruttore e i metodi

intersection e elements (con relativa sottoclasse di Iterator).

Soluzione
public class EmptyRel{

//OVERVIEW: … 

EmptyRel(Class d,Class c) throws NullPointerException{

Super(d,c);

}

public Rel intersection(Rel a) throws NullPointerException, ClassCastException{

if(a==null) ) throw new NullPointerException(“EmptyRel.intersection”);

if(a.d!=d | a.c!=c) ) throw new ClassCastExeption(“EmptyRel.intersection”);

return this;

}

public Iterator elements(){

return new EmptyRelGen();

}

private static class EmptyRelGen implements Iterator{

private EmptyRelGen(){};

public boolean hasNext(){ return False;}

public boolean next()throws NoSuchElementException{ 

throw new NoSuchElementException(“EmptyRel.nex”);}

}

}//end EmptyRel

public class FullRel{

//OVERVIEW: … 

FullRel(Object xd,Objects yc) throws NullPointerException{

Super(xd.getClass(),yc.getClass());

dRep = new Vector();

cRep = new Vector();

dRep.add(xd);

cRep.add(yc);

}

public Rel intersection(Rel a) throws NullPointerException, ClassCastException{

if(a==null) ) throw new NullPointerException(“FullRel.intersection”);

if(a.d!=d | a.c!=c) ) throw new ClassCastExeption(“FullRel.intersection”);

if(a.getClass()==Class.forName(“EmptyRel”)) retrun a;

int i;

Rel val = new EmptyRel(d,c);

for(i=0;i<dRep.size();i++){


Object x = dRep.get(i); Object y = cRep.get(i);


boolean r = a.isin(x,y);


if( r ) val.insert(x,y);


}

return val;

}

public Iterator elements(){

retrun (new FullRelGen(this));

}

private static class FullRelGen implements Iterator{

private Rel rep;

private int i;

private FullRelGen(Rel R){

rep= R; i=0

}

public boolean hasNext(){ return (i<rep.dRep.size()); }

public boolean next()throws NoSuchElementException{ 

if (! hasNex())throw new NoSuchElementException(“EmptyRel.nex”);

pair res = new pair(rep.dRep.get(i), rep.cRep.get(i));

i++;

return res

}

}//end FullRel

   d) [2 punti] Si discuta la validità del principio di sostituzione.

