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1) [11 punti] Mostrare l'evoluzione dello stato (ambiente di classi, heap, pila) durante la valutazione delle seguenti dichiarazioni di classe e durante l'esecuzione del metodo main:





public class Up extends Object  {

    



public static int x;

    



public int z;    

    



public static Up s(Up p)

                           {p.metodo(6); return p;}

    



public void metodo (int i ) 

 
           


{Up p=new Up(); p.z=z+i; p.x=p.z+1; 







 z=z+1;}

    


{z=2;}

}





public class Down extends Up {

    



public int w;

    



public void  metodo (int i) 

                  

{Down p=new Down(); p.z=z+i; w= p.w+i; 

                          }

    


{w = z+1;} 

}





public  class Princ extends Object {

             

public static void main (String[] args) {

                       Up p1 = new Down();                  

                       Up p2=Up.s(p1);                                 

                       Up p3 = new Up();              

                       p2=Up.s(p3);}

}
2) [19 punti] Si consideri la seguente specifica del tipo di dato astratto Bialbero, di cui si chiede una progettazione e implementazione gerarchica, in cui il supertipo è la seguente classe astratta:
  public abstract class Bialbero {

   // OVERVIEW: un Bialbero è un albero binario (non vuoto)  che ha 

   // nodi e foglie etichettati con oggetti qualunque ma tra

   // loro omogenei. Una foglia è un albero la cui radice non

   // ha figli; un nodo  è un albero la cui radice ha due figli. E’ 

   // non modificabile.
   // metodi astratti 

   public abstract Bialbero crea (Object label, Bialbero b) throws NullPointerException, ClassCastException; 

   // EFFECTS: se label oppure b sono  indefiniti,  

   // solleva NullPointerException.

   // Se il tipo di label e quelli delle etichette dei

   // bialberi b e this sono diversi, solleva ClassCastException

   // (checked). Altrimenti costruisce un nuovo Bialbero la cui

   // radice e’ etichettata da label ed ha this come 

   // figlio sinistro e b come figlio destro. 

   public abstract Bialbero sinistro () throws NotANodeException

   // EFFECTS: Se this è una foglia solleva NotANodeException //(checked). Altrimenti restituisce il figlio sinistro di this.

   public abstract Bialbero destro () throws NotANodeException

   // EFFECTS: Se this è una foglia solleva NotANodeException //(checked). Altrimenti restituisce il figlio destro di this.

   public abstract Object etichetta (); 

   // EFFECTS: ritorna l’etichetta della radice di this. 
   // Metodi concreti

   public Iterator etichette ()

  // EFFECTS: ritorna un generatore che produrrà le etichette  

  // dei nodi di this (come Objects), generate visitando

  // l’albero in ordine posticipato (prima i figli da sinistra a 

  // destra poi la radice)
a. [3 punti] Si forniscano le specifiche delle due sottoclassi concrete Foglia e Nodo che realizzano foglie e nodi con figli, rispettivamente. Si diano solo i costruttori e quei metodi per cui è diversa la specifica.
b. [1 punto] Si dimostri che la specifica del metodo sinistro di Nodo soddisfa la regola dei metodi.
c. [5 punti] Si definisca la rappresentazione della classe Nodo, con funzione di astrazione e invariante di rappresentazione
d. [5 punti] Si fornisca l’implementazione del metodo crea e del costruttore di Nodo
e. [3 punti] Si dimostri che tale implementazione soddisfa l’invariante di rappresentazione
f. [2 punti] Si fornisca l’implementazione del metodo etichette, assumendo che l’implementazione di Bialbero contenga anche il metodo concreto int count() che restituisce il numero di foglie e nodi di this.

