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1. [12 punti] Si mostri l’evoluzione dello stato (ambiente delle classi, heap, pila) durante la valutazione delle seguenti dichiarazioni di classe e durante l’esecuzione del metodo main. Mostrando anche lo stato durante le chiamate dei metodi.

public class Up extends Object {

public static int x;

public int w;

public static void met1(int i) {

 x=i;}

public void met2(Up p2) 

{met1(7); int x=p2.w + this.x; x=w+2;

 w=p2.w+x;}

{w=x+3;}  }

public class Down extends Up {

public static int y;

public int z;

public void met2(Up p2) 

{int y=y; p2.w=y+this.z; z=this.w+this.z;}

{z=w+2; y=2;}  }

public class Princ extends Object {

public static void main (String [] args)  {

    Up p1 = new Down();        


    Up p2= new Up();

    p1.met2(p2);

    p2=new Up();

    p2.met2(p1);

}}
2. [18 punti] Si consideri la seguente specifica del tipo di dato astratto Rel che definisce relazioni n-arie, con n maggiore di zero. La specifica utilizza la seguente interfaccia.

public  interface Tuple {

 // OVERVIEW: i sottotipi di Tuple definiscono ennuple di elementi di tipo //Object. Tipico valore astratto: (x_1,…,x_n) dove n>0

public Object proj(int i) throws IllegalArgumentException;
// EFFECTS: restituisce l’i-esimo elemento di this se esiste, altrimenti

//solleva IllegalArgument

public int size();
// EFFECTS: restituisce la dimensione (il numero di elementi) di this }

public  class Rel {

  // OVERVIEW: Una Rel è una relazione n-aria tra elementi di tipo Object. 

  // Tipico valore astratto: 

  //{(x_{1,1},…,x_{1,n}),….., (x_{k,1},…,x_{k,n})},

  // dove per ogni i, 1<=i<=n, 

 // x_{j,i} e’ dello stesso tipo di x_{h,i} per ogni h,j, 1<=h,j<=k.

 // E’ modificabile.

public  Rel(Tuple p) throws NullPointerException,IllegalArgumentException{ 

 // EFFECTS: se p e’ null solleva NullPointer,

 //altrimenti  inizializza this alla relazione n-aria vuota,

 //dove n e’ il numero di elementi di p, ed in cui il tipo dell’elemento

 // i-esimo e’ quello dell’i-esimo elemento di p }

 public  int size() { 

  // EFFECTS:restituisce la dimensione delle ennuple di this }
 public void add(Tuple p) throws ClassCastException,NullPointerException,

                          IllegalArgumentException{

 // MODIFIES:this

         // EFFECTS: se p e’ null solleva NullPointer, 

 // se la dimensione di p e’ diversa da quella delle ennuple 

 //di this solleva IllegalArgument, se gli elementi di p non hanno lo 
 // stesso tipo degli elementi delle ennuple di this solleva 
 // ClassCast, altrimenti aggiunge p a this }

public  boolean IsIn(Object x, int i) {

          // EFFECTS:restituisce true se this contiene una ennupla in 

          //cui x compare in i-esima posizione, altrimenti false }

}

1. Si  diano la rappresentazione, l’invariante di rappresentazione e la funzione di astrazione.
2. Si implementino il costruttore, e i metodi  size, add e IsIn
3. Si definisca una classe Coppia che implementa l’interfaccia Tuple e che definisce coppie di elementi di tipo Object
4. Su specifichi un sottotipo RelBin di Rel che realizza relazioni binarie e si dimostri che è soddisfatta la regola dei metodi ove richiesto.
