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1. [13 punti] Si mostri l’evoluzione dello stato (ambiente di classi, heap, pila) ed il contenuto di System.out durante l’esecuzione del seguente programma:

public class Principale extends Object {

public static void main (String[] argv) {

  Up p1 = new Up ();

  System.out.println ("p1.y1"); 

  System.out.println (p1.y1);


  Up p2 = p1.proc(2);

  System.out.println ("p1.y1");

  System.out.println (p1.y1);

  System.out.println ("p2.y1"); 

  System.out.println (p2.y1);

  System.out.println ("p1.y2");

  System.out.println (p1.y2);       
 

  Up p3 = new Down();

  System.out.println ("p3.y1");

  System.out.println (p3.y1);
 

  p3 = p3.proc(1);

  System.out.println ("p3.y1");

  System.out.println (p3.y1);     
 

  }

}

public class Up extends Object  {

    public static int y2;

    public int y1;    

    public static void set (int i)

       {y2=i+1;}    

    public Up proc (int i) 

 
{ set(i); Up p1=new Up(); y1=p1.y1+i; p1.y1=y2+1;

      System.out.println ("p1.y1 di metodo Up");    

      System.out.println (p1.y1);

      System.out.println ("y1 di metodo Up");

      System.out.println (y1);

      return p1; }

   {y1=y2;}}

public class Down extends Up {

    public int z;

    public Up proc (int i) 

      { set(i);  Down p1=new Down(); y1=p1.y1-i;  

        p1.z=y2+p1.y1;

        System.out.println ("p1.y1 di metodo Down");    

        System.out.println (p1.y1);

        System.out.println ("p1.z di metodo Down");    

        System.out.println (p1.z);

        System.out.println ("y1 di metodo Down");

        System.out.println (y1);

        return p1;}

    {z = 5;} }

2. [17 punti] Si consideri la seguente specifica del tipo di dato astratto Fun, di cui si chiede una progettazione ed implementazione gerarchica, in cui il supertipo è la seguente classe astratta.  

public abstract class Fun {

// OVERVIEW: una Fun è una funzione da oggetti

// Comparable a interi, in cui le associazioni tra elementi

// del dominio e del codominio sono mantenute ordinate

// secondo l’ordinamento del dominio. Una Fun è  non

// modificabile

// metodi astratti 

 public abstract Fun estendi (Comparable d, int n) throws DuplicateException, ClassCastException; 

// EFFECTS: Restituisce una funzione diversa da this solo

// perché è definita anche per d e applicata a d restituisce 

// n; se this è già definita per d, solleva

// DuplicateException; se d non è dello stesso tipo del

// dominio di this solleva ClassCastException; la coppia 

// (d, n) viene inserita in una posizione che preserva

// l’ordinamento del dominio.
 public abstract boolean definita (Comparable d); 

// EFFECTS: ritorna true se la funzione this è definita per 

// d; ritorna false altrimenti 

 public abstract int applica (Comparable d) throws UndefinedException; 

// EFFECTS: se this non è definita per d solleva

// UndefinedException, altrimenti restituisce this(d).   
}

1. Si forniscano le specifiche delle due sottoclassi concrete Funvuota (funzione ovunque indefinita) e Funnonvuota, specificando (ove necessario) i costruttori e quei metodi per cui e’ diversa la specifica.
2. Si dimostri che la specifica del metodo estendi di Funvuota soddisfa la regola dei metodi.
3. Si definisca la rappresentazione della classe Funnonvuota, con funzione di astrazione e invariante di rappresentazione
4. Si fornisca l’implementazione dei metodi estendi e applica di Funnonvuota
5. Si dimostri che l’implementazione di estendi soddisfa l’invariante di rappresentazione
