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Ονομαηεπώνσμο: 
Αριθμός Μηηρώοσ: 
 
Άζκηζη 1 (11 μονάδες)  Σηαηικοί Τύποι και Πίνακες Ανηικειμένων 
 
Δάλ κηα θιάζε B είλαη ππν-θιάζε ηεο A, ν ειεγθηήο ζηαηηθώλ ηύπσλ (static type checker) 
ηεο Java ζεσξεί όηη ν πίλαθαο αληηθεηκέλσλ B[] είλαη ππν-ηύπνο ηνπ A[]. Γη’ απηό ηνλ ιόγν 
ν παξαθάησ θώδηθαο Java κεηαθξάδεηαη ρσξίο πξνβιήκαηα ζε bytecode πξνο εθηέιεζε. 

1. class A { ... }; 
2. class B extends A { ... }; 
3. B[] bArray = new B[10]; 
4. A[] aArray = bArray; 
5. A x = new A(); 
6. if ( ... ) x = new B(); 
7. aArray[5] = x; 

 

(α) (3 μονάδες) Δμεγήζηε γηαηί ε αλάζεζε ζηελ γξακκή 4 (A[] aArray = bArray) είλαη 
νξζώο ηππνπνηεκέλε (well-typed) γηα ηνλ ειεγθηή ζηαηηθώλ ηύπσλ (static type checker) ηεο 
Java; 
  

Λύζη:  
As stated in Java, if B <: A then the type checker considers B[] <: A[]. Then an 
object reference like aArray can refer to an object instance of any of its subtypes. 

 

 (β) (5 μονάδες) Δμεγήζηε θάησ από πνηεο ζπλζήθεο ε αλάζεζε ζηελ γξακκή 7 
(aArray[5] = x) ζα νδεγήζεη ζε έλα ιάζνο εθηέιεζεο; 
 

Λύζη:  
If x points to an A object, there is no problem when an A object can be reached 
through aArray. The problem is that the static type of bArray is B[] and bArray 
now contains an object that is not of type B. 

 
 

(γ) (3 μονάδες) Πσο ν bytecode compiler ηεο Java δηαρεηξίδεηαη ην πξόβιεκα πνπ 
πεξηγξάςαηε ζην πξνεγνύκελν εξώηεκα; 
 

Λύζη:  
The Java compiler inserts a run-time type check at the assignment aArray[5] 
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Άζκηζη 2 (9 μονάδες)  Γιατείριζη Σκοσπιδιών Μνήμης 
 
Σαο δίλεηαη ε αθόινπζε θιάζε Java: 
class Avatar { 
  static Navi Tom, Norm, Jake; 
  private void blockBuster( ) { 
   Tom = new Navi(1); // object 1 
   Norm = new Navi(2); // object 2 
   Jake = new Navi(3); // object 3 
   Jake = Tom; 
  } 
} 
 
α) (4 μονάδες)  Πνην(α) αληηθείκελα ζα απνδεζκεπηνύλ από ηελ κλήκε (garbage collected) 
κεηά ηελ εθηέιεζε ηεο κεζόδνπ blockBuster ( ); Γώζηε κηα ζύληνκε εμήγεζε. 

 

Λύζη: 
Object 3 is garbage since it is no longer reachable. 

 
β) (5 μονάδες)  Δμεγήζηε ζύληνκα ηελ δηαθνξά κεηαμύ ηεο έλλνηαο ηεο πξνζβαζηκόηεηαο  
(reachability) θαη ηεο βησζηκόηεηαο (liveness) ησλ αληηθεηκέλσλ ζηα πιαίζηα ηεο δηαρείξηζεο 
ζθνππηδηώλ κλήκεο  (garbage collection) ηεο Java. 

 

Λύζη: 
An object is reachable if there is some way for the program to access it, but is live 
only if it is actually accessed in the future. Garbage collection uses reachability to 
approximate liveness since the latter is much harder to determine. 

 

Άζκηζη 3 (11 μονάδες) Αθαιρεηικές Κλάζεις και Γιεπαθές 
 
Σαο δίλνληαη ε αθόινπζε δηεπαθή (Specifications) θαη θιάζεηο (BaseClass, 
NextClass) Java: 
 
public interface Specifications { 

int CONSTANT = 1000; 
int methodThree (int numOne, int numTwo); 

} // end Specifications interface 
 
public abstract class BaseClass { 

private int baseNum; 
public BaseClass (int baseNum) { 

this.baseNum = baseNum; 
} 
public int getBaseNum () { 

return baseNum; 
} 
public int methodOne (int numOne) { 

return numOne + baseNum; 
} 
public abstract int methodTwo (int numOne); 

} // end BaseClass 
 
public abstract class NextClass extends BaseClass { 

private int nextNum; 
public NextClass (int numOne, int numTwo) { 

super(numOne); 
nextNum = numTwo; 
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} 
public int methodOne () { 

return getBaseNum() + nextNum; 
} 

} // end NextClass 
 
Σηελ ζπλέρεηα κπνξείηε λα βξείηε έλα θώδηθα πειάηε πνπ επηδεηθλύεη πώο ε θιάζε  
MissingClass πεξηκέλνπκε λα ιεηηνπξγεί: 
 
public class TestMissingClass { 

public static void main(String[] args) { 
MissingClass mc = new MissingClass (1, 20, 300); 
System.out.println(mc.methodOne(500)); 
System.out.println(mc.methodTwo(100)); 
System.out.println(mc.methodThree(200, 400)); 

} // end main 
} // end TestMissingClass 
/* OUTPUT: 
501 
1301 
621 
*/ 
 
Υινπνηήζηε ηελ θιάζε MissingClass έηζη ώζηε ε εθηέιεζε ηεο κεζόδνπ main() ηεο 
TestMissingClass λα ηππώλεη ηελ παξαπάλσ έμνδν. Η MissingClass ζα πξέπεη λα 
επεθηείλεη (extends) ηελ αθαηξεηηθή θιάζε NextClass θαη λα πινπνηεί (implements) ηελ 
δηεπαθή Specifications.  
Σημείωση: Η κόλε καζεκαηηθή πξάμε πνπ ζα ρξεηαζηείηε είλαη ε πξόζζεζε κεηαμύ 
ιεθηηθώλ ηηκώλ (literal values). 
 

Λύζη: 
public class MissingClass extends NextClass implements 
Specifications { // 2 points 
  private int missingNum; // 2 points 
  public MissingClass (int numOne, int numTwo, int numThree) { 

super (numOne, numTwo); 
missingNum = numThree; 

  } // 3 points 
  public int methodTwo (int numOne) { 

return CONSTANT + getBaseNum() + missingNum; 
  } // 2 points 
  public int methodThree (int numOne, int numTwo) { 

return methodOne() + numOne + numTwo; 
  } // 2 points 
} // end MissingClass 

 
Άζκηζη 4 (10 μονάδες) Χειριζμός Πλαιζίοσ Σσλλογών Ανηικειμένων 
Μαο ελδηαθέξεη ε ζάξσζε κηαο ιίζηαο ιέμεσλ ώζηε λα βξνύκε εθείλεο ηηο ιέμεηο (words) 
πνπ δελ πεξηέρνληαη ζε έλα δεδνκέλν ιεμηθό (dictionary) θαη λα θαηαγξάςνπκε πόζεο θνξέο 
εκθαλίδνληαη ζηελ ιίζηα. Υινπνηήζηε ηελ παξαθάησ κέζνδν  countUnknownWords() πνπ 
παίξλεη ζαλ παξακέηξνπο κία ιίζηα ζπκβνινζεηξώλ (List<String>) γηα ηηο ιέμεηο θαη έλα 
ζύλνιν ζπκβνινζεηξώλ (Set<String>) πνπ αλαπαξηζηά ην ιεμηθό θαη επηζηξέθεη έλαλ 
πίλαθα αληηζηνηρήζεσλ (Map<String,Integer>) κε ηηο ιέμεηο ηεο ιίζηαο εθηόο ιεμηθνύ 
θαη ηελ ζπρλόηεηα εκθάληζήο ηνπο. Οη θαηαρσξήζεηο (entries) ηνπ παξαγόκελνπ Map δελ 
απαηηείηαη λα ηαμηλνκεζνύλ σο πξνο θάπνηα δηάηαμε. Γηα απηό ηνλ ιόγν, νπνηαδήπνηε 
θαηάιιειε πινπνίεζε ηνπ Map (π.ρ. HashMap TreeMap) κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 
ζπιινγή ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο κεζόδνπ. Οη ζπκβνινζεηξέο ζα πξέπεη λα ζπγθξίλνληαη σο 
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πξνο ηελ ηαπηόηεηά ηνπο ρσξίο θακία ηξνπνπνίεζε: π.ρ. όιεο νη  αθόινπζεο ιέμεηο “foo”, 
“Foo”, “FOO” θαη “ FOO ” είλαη δηαθνξεηηθέο. Απνθύγεηε ηελ δεκηνπξγία επηπιένλ δνκώλ 
δεδνκέλσλ πέξα από απηέο πνπ δίλνληαη ζηελ εθθώλεζε θαζώο θαη ηελ ρξήζε κεζόδσλ 
ηεο List πνπ ελ δπλάκεη έρνπλ κεγάιν θόζηνο εθηέιεζεο όπσο ε get(i). 
 
// Return a Map containing a list of <String,Integer> pairs where 
// each String is a String that appears in the List words but not 
// in the Set dictionary, and the associated Integer is the number 
// of times the word appears in the List words 
Map<String,Integer> countUnknownWords(List<String> words,  
                                      Set<String> dictionary) { 

Λύζη: 
// allocate map to hold result frequencies 
Map<String,Integer> freq = new HashMap<String,Integer>(); 
// process words in the dictionary 
for (String word: words) { 
`if (!dictionary.contains(word)) { 

// input word is not in the dictionary. count it 
if (freq.containsKey(word)) {// or (freq.get(word)!=null) 
  // increase count of existing word 
  freq.put(word, freq.get(word)+1); 
} else { 
  // add new word 
  freq.put(word,1); 
} 

} 
} 
// return result map 
return freq; 

} 
 

Άζκηζη 5 (23 μονάδες) Βαζική Λειηοσργικόηηηα Ανηικειμένων 
Γηα ηελ αθόινπζε θιάζε Card πνπ πινπνηεί ηελ δηεπαθή Comparator πινπνηήζηε ηα 
παξαθάησ:  

α) (3 μονάδες) Οξίζηε έλαλ απαξηζκεηό ηύπν (enumerated type) κε ηα ρξώκαηα (suits) 
ησλ θύιισλ ζε κηα ηξάπνπια:  κπαζηνύληα (spades), θνύπεο (hearts), θαξό (diamonds) θαη 
ζπαζηά (clubs). 

β) (20 μονάδες) Υινπνηήζηε ηελ κέζνδν compareTo() ηεο δηεπαθήο Comparator γηα 
αληηθείκελα ηύπνπ Card έηζη ώζηε ηα ρξώκαηα ησλ θύισλ λα δηαηάζζνληαη ζε κία ιίζηα σο 
εμήο: κπαζηνύληα (spades) > θνύπεο (hearts)> θαξό (diamonds) > ζπαζηά (clubs). 
 

public class Card implements Comparable { 

Λύζη: 
public enum Suit {Spades, Hearts, Diamonds, Clubs} 

 
 private Suit mySuit;  
 Card (Suit s)  { mySuit = s; } 
 Card (int i) { 
  if (i == 1) mySuit = Suit.Spades;  
  else if (i == 2) mySuit = Suit.Hearts; 
  else if (i == 3) mySuit = Suit.Diamonds; 
  else mySuit = Suit.Clubs; 
 } 
 public Suit getSuit() { return mySuit; } 
 public String toString(){ return mySuit.toString(); } 
 public int compareTo(Object o) { 

Λύζη: 
// return 1 if greater, 0 if equal, -1 if less than 
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if (ο instanceof Card) { 
  Card card = (Card) o; 
  Suit c = card.getSuit(); 
  if (mySuit == Suit.Spades) { 

if (c == Suit.Spades) return 0; 
else return 1; 

  } else if (mySuit == Suit.Hearts) { 
if (c == Suit.Spades) return -1; 
else if (c == Suit.Hearts) return 0; 
else return 1; 

  } else if (mySuit == Suit.Diamonds) { 
 if ((c == Suit.Spades) || (c == Suit.Hearts)) return -1; 

else if (c == Suit.Diamonds) return 0; 
else return 1; 

  } else // (mySuit == Suit.Clubs) { 
if (c == Suit.Clubs) return 0; 
else return -1; 

} 
else 
 throw new IllegalArgumentException(); 
} 
 
Ή 
 
if (o instanceof Card) { 
    return ((Card) o).getSuit().compareTo(mySuit); 
} else { 
    throw new IllegalArgumentException(); 
} 
 

} 
 
Σημείωση: Η κέζνδνο compareTo() ζα πξέπεη λα πινπνηεζεί κε ηέηνην ηξόπν ώζηε ε 
εθηέιεζε ηνπ αθόινπζνπ θώδηθα λα ηππώλεη ζηελ ζηάληαξ έμνδν: 1 0 -1 
public static void main(String[] args) { 
  Card s = new Card(Suit.Spades); 
  Card h = new Card(Suit.Hearts); 
  System.out.println("S vs H = "+s.compareTo(h)); 
  System.out.println("S vs S = "+s.compareTo(s)); 
  System.out.println("H vs S = "+h.compareTo(s)); 
} 
 

Άζκηζη 6 (8 μονάδες) Δπαναλήπηες Σσλλογών Ανηικειμένων  
 
Σαο δίλνληαη νη δύν αθόινπζεο θιάζεηο Java, Student θαη Course: 
public class Student { 

public String name; 
public double average; 

} // end Student 
public class Course { 

// Private instance variables, storing data about a course,  
// including a collection of the students in the course 
// public methods for initializing a course, adding and  
// removing students, etc. 
// This method returns an iterator which will return each of  
// the students in the course, as Student objects. 
public Iterator iterator() { 

// body omitted 
} 

} 
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Σε θάπνην άιιν ζεκείν ηνπ πξνγξάκκαηνο καο ελδηαθέξεη λα βξνύκε ηνλ πςειόηεξν κέζν 
όξν βαζκνινγίαο ησλ θνηηεηώλ (Student) πνπ παξαθνινπζνύλ έλα κάζεκα (Course). Γηα 
λα εληζρύνπκε ηελ γεληθόηεηα ηεο κεζόδνπ ζέινπκε λα αγλνήζνπκε ηηο ιεπηνκέξεηεο 
απνζήθεπζεο ησλ θνηηεηώλ ελόο καζήκαηνο εάλ πρ. ρξεζηκνπνηείηαη έλαο πίλαθαο 
(array), έλα δηάλπζκα (Vector), έλα ζύλνιν κε θαηαθεξκαηηζκό (HashSet), θιπ. Απηή 
ηελ δπλαηόηεηα καο ηελ πξνζθέξνπλ νη επαλαιήπηεο (Iterators) ζηε Java πνπ επηηξέπνπλ 
λα ζαξώλνπκε ηα ζηνηρεία κηαο ζπιινγήο αληηθεηκέλσλ ελζπιαθώλνληαο ηηο ιεπηνκέξεηεο 
ηεο πινπνίεζεο ηεο. Υινπνηήζηε ηελ παξαθάησ κέζνδν maxAverage(Course c) 
ρξεζηκνπνηώληαο ηελ κέζνδν iterator() ηεο θιάζεο Course. 
 
// This method must find the maximum average of any student in 
// the course. It may assume that there is at least one student 
// in the course and that all averages are between 0 and 100. 
public static double maxAverage(Course c) { 
// fill in the body of this method 

 

Λύζη: 
Iterator iter = c.iterator(); 
double max = 0; 
while (iter.hasNext()) { 

Student s = (Student) iter.next(); 
if (s.average > max) 
    max = s.average; 

} // end while 
return max; 
Some common mistakes in the use of Iterators was: 
Not knowing how to create the iterator. Some people tried new Iterator(), or 
Course.iterator 
Forgetting to cast the result of iter.next() into Student 
Assuming some kind of getAverage() method 
Trying to compare entire Student objects with ">" or "<", instead of comparing the 
averages 
Expecting iter.next() to return an int or an Integer 
Calling iter.next() more than once inside the loop 
 

} 
 
Άζκηζη 7 (18 μονάδες) Γενικοί Τύποι ζηην Java 
Οξηζκέλεο θνξέο είλαη ρξήζηκν λα έρνπκε ιεηηνπξγίεο  (operations) πνπ επηζηξέθνπλ δεύγε 
ηηκώλ. Γηα παξάδεηγκα, κηα αθέξαηα δηαίξεζε κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ κηα ιεηηνπξγία ε 
νπνία επηζηξέθεη έλα δεύγνο αθεξαίσλ:  ν πξώηνο είλαη ην πειίθν (factor) θαη ν δεύηεξνο ην 
ππόινηπν (remainder) ηεο δηαίξεζεο. Γίλνληαο π.ρ. ζαλ είζνδν ην 13, ε δηαίξεζε κε ην 2 
δίλεη πειίθν 6 θαη ππόινηπν 1, ε δηαίξεζε ηνπ 6 κε ην 2 δίλεη πειίθν 3 θαη ππόινηπν 0, ε 
δηαίξεζε ηνπ 3 κε ην 2 δίλεη πειίθν 1 θαη ππόινηπν 1, ελώ ε δηαίξεζε ηνπ 1 κε ην 2 δίλεη 
πειίθν 0 θαη ππόινηπν 1. Όπσο κπνξείηε λα δείηε από απηό ην παξάδεηγκα, εάλ 
δηαηξέζνπκε δηαδνρηθά κε ην 2 ηα παξαγόκελα πειίθα θαη βάινπκε ηα ππόινηπα ζε κηα 
ιίζηα 1 1 0 1, παίξλνπκε ηελ δπαδηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ αξρηθνύ αξηζκνύ 13.  
 

(α) (9 μονάδες)  Υινπνηήζηε κηα γεληθή θιάζε (generic class) Pair<A,B>, όπνπ A είλαη ν 
ηύπνο ηεο πξώηεο ζπληζηώζαο θαη Β ηεο δεύηεξεο ζπληζηώζαο ηνπ δεύγνπο. Υινπνηήζηε 
ηελ κέζνδν θαηαζθεπήο θαη ηηο κεζόδνπο πξόζβαζεο ζηηο δύν ζπληζηώζεο ελόο δεύγνπο 
getFirst() θαη getSecond(). 
 
class Pair<A,B> { 
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Λύζη: 
private A first; 
private B second; 
Pair(A a, B b) { 
  first = a; 
  second = b; 
} 
A getFirst() { 
  return first; 
} 
B getSecond() { 
  return second; 
} 

} 
 

(β) (2 μονάδες)  Οξίζηε ηελ γεληθή δηεπαθή (generic interface) PairFunction<A,B> ε 
νπνία πξνβιέπεη κηα κέζνδν compute() κε όξηζκα εηζόδνπ θάπνηνπ ηύπνπ  A θαη 
επηζηξεθόκελε ηηκή έλα δεύγνο ηνπ νπνίνπ ε πξώηε ζπληζηώζα έρεη ηύπν A θαη ε δεύηεξε 
ηύπν Β. 
 
interface PairFunction<A,B> { 

Λύζη: 
public Pair<A,B> compute(A a); 

} 
(γ) (3 μονάδες)  Σηελ ζπλέρεηα νξίζηε κηα θιάζε DivByTwo ε νπνία πινπνηεί ηελ γεληθή 
δηεπαθή PairFunction<A,B> γηα αθέξαηνπο ηύπνπο παξακέηξσλ (δει Α=Β=Integer) 
θαη πξνζθέξεη κηα ζπγθεθξηκέλε πινπνίεζε γηα ηελ κέζνδν compute(). 
 

Λύζη: 
class DivByTwo implements PairFunction<Integer,Integer> { 
 public Pair<Integer,Integer> compute(Integer i) { 
        return new Pair<Integer,Integer>(i/2, i%2); 
 } 
} 

 

(δ) (4 μονάδες)  Οη γεληθνί ηύπνη ζηελ Java πινπνηνύληαη κέζσ ελόο κεραληζκνύ 
απαινηθήο (erasure) ησλ ηύπσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζαλ παξάκεηξνη. Πνην είλαη ην 
απνηέιεζκα ηεο απαινηθήο ησλ ηύπσλ παξακέηξσλ (type parameters) γηα ηελ γεληθή 
δηεπαθή PairFunction<A,B> θαη ηελ κέζνδν Pair<Integer,Integer> 
compute(Integer i) ησλ πξνεγνύκελσλ εξσηεκάησλ; 
 

Λύζη: 
a interface PairFunction { 

public Pair compute(Object a); } 
b public Pair compute(Integer i) { 
        return new Pair(i/2, i%2);} 

 
Άζκηζη 8 (15 μονάδες) Θεωρία Ανηικειμενοζηρεθούς Προγραμμαηιζμού 
 

(α) ( 10 μονάδες) Η αθαίξεζε (abstraction) θαη ε ελζπιάθσζε (encapsulation) απνηεινύλ 
δύν από ηηο αξρέο ηνπ αληηθεηκελνζηξεθνύο πξνγξακκαηηζκνύ (object-oriented 
programming). 
 

i) (5 μονάδες) Πσο ππνζηεξίδεηαη ε αθαίξεζε δεδνκέλσλ ζηελ Java 
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Λύζη: 
Abstraction provides a simple high-level view of an entity or activity. Data 
abstraction means that internal data of objects (defined by the fields of a 
class) cannot be directly accessed from outside of the object. This is 
achieved in Java by class or interface based programming. 

 

ii) (5 μονάδες) Πσο ππνζηεξίδεηαη ε ελζπιάθσζε ζηελ Java; 
 

Λύζη: 
Confining / hiding information so it can only be accessed through a defined 
interface. Data is hidden inside objects and can only be accessed through 
its public methods. This is achieved in Java by declaring the fields to be 
private (or default, to allow package-wide access, or protected to allow 
subclass access). Getter and setter methods may be provided to allow 
indirect access to the data. 

 

(β) (5 μονάδες) Γηαηί ε δπλακηθή δέζκεπζε νλνκάησλ (dynamic binding) είλαη ζεκαληηθή 
ζηνλ αληηθεηκελνζηξεθή πξνγξακκαηηζκό; 
 

Λύζη: 
Dynamic binding is the selection of the code implementing a method call at 
run-time, based on the actual run-time (i.e. dynamic type) of the target 
object of the call. This is important because it allows the same code to be 
used for different sub-types of object: it makes code more reusable. 

 


