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Άσκηση 1 (10 μονάδες) // Χειρισμός Συμβολοσειρών
Υλοποιήστε την ακόλουθη μέθοδο longestRepeatA(String dna) η οποία παίρνει σαν είσοδο μια συμβολοσειρά που αναπαριστά μια ακολουθία DNA και επιστρέφει τον δείκτη θέσης της μεγαλύτερης υποβολοσειράς με 'A' σύμβολα στην ακολουθία. Εάν δεν υπάρχει 'A' σύμβολο επιστρέφει -1. Για παράδειγμα, 

για την ακολουθία εισόδου  "ACTAAAGA" η μέθοδος επιστρέφει 3,

για την ακολουθία εισόδου  "AAAAGA" η μέθοδος επιστρέφει 0,

για την ακολουθία εισόδου  "CTGATTAAAA" η μέθοδος επιστρέφει 6,

για την ακολουθία εισόδου  "CTG" η μέθοδος επιστρέφει -1.
Η υλοποίηση σας θα πρέπει να βασιστεί στην λειτουργικότητα αναζήτησης και τον χειρισμού συμβολοσειρών που προσφέρει η κλάση  String. Δώστε την αναλυτική πολυπλοκότητα της υλοποίησής σας.Επίτευξη της βέλτιστης δυνατής πολυπλοκότητας θα βαθμολογηθεί με επιπλέον 5 μονάδες. 
public static int longestRepeatA(String dna){
Λύση:

    int longestIndex = -1;

    int longestCount = 0;

    for (int i =0; i < dna.length(); i++){

      int lengthA = 0;

      While(i+lengthA<dna.length()&&dna.charAt(i+lengthA)=='A'){

        lengthA++;

      };

      if (lengthA > longestCount){

        longestCount = lengthA;

        longestIndex = i;

      }

    }

    return longestIndex;

  }

 /**More experienced developers realize that the above is O(N^2)
  * and that there is a way to implement it in linear time, 
  * like this:*/ 

  public static int longestRepeatB(String dna){

    int longestIndex = -1;

    int longestCount = 0;

    int count = 0;

    for (int i = 0; i < dna.length(); i++){

      if (dna.charAt(i) == 'A') {

        count++;

      }

      if (count > longestCount) {

        longestCount = count;

        longestIndex = i - count + 1;

      }

      if (dna.charAt(i) != 'A'){

        count = 0;

      }

    }

    return longestIndex;
}
Άσκηση 2 (24 μονάδες) // Βασική λειτουργικότητα Αντικειμένων
Σας δίνεται η παρακάτω κλάση Ingredient η οποία ενθυλακώνει το όνομα και την ποσότητα σε γραμμάρια ενός συστατικού υλικού.  

α) (5 μονάδες) Υλοποιήστε τις παρακάτω βασικές μεθόδους στην διεπαφή της κλάσης Ingredient. 

public class Ingredient {

  private String name;

  private int grams;

 public Ingredient(String name, int grams) {

Λύση: 

    this.name = name;

    this.grams = grams;

  }

  public String getName() {

Λύση: 
return name;

  }

  public int getGrams() {

Λύση: 
return grams;

  }

  public void setGrams(int grams) {

Λύση: 
this.grams = grams;

 }

} 

β) (2 μονάδες) Επαναϋλοποιήστε την μέθοδο toString() ώστε να απεικονίζει σαν συμβολοσειρά ένα συστατικό υλικό (δηλ. τα περιεχόμενα ενός αντικειμένου) με την παρακάτω μορφή “Apple (112 grams)”.
Λύση: 

@Override

public String toString() {

  return name + " (" + grams + " grams)";
}
γ) (5 μονάδες) Επαναϋλοποιήστε την μέθοδο equals() ώστε να επιστρέφει αληθές εάν δύο αντικείμενα της κλάσης Ingredient έχουν το ίδιο όνομα (name) και ποσότητα (quantity).
Λύση: 

@Override

public boolean equals(Object obj) {

 // Standard equals() tests...

 if (this == obj) return true; // this is optional
 if (!(obj instanceof Ingredient)) return false;

 // Now do deep compare

 Ingredient other = (Ingredient)obj;

 return (grams==other.getGrams() &&  

        name.equals(other.getName()));

}
δ) (12 μονάδες) Υλοποιήστε μια μέθοδο main() η οποία δημιουργεί 3 αντικείμενα της κλάσης Ingredient: ένα μήλο 112 γραμμαρίων και δύο αχλάδια το καθένα 236 γραμμαρίων. Τυπώστε στην στάνταρ έξοδο την παρακάτω πληροφορία:
· Τα περιεχόμενα των 3 αντικειμένων με βάση την αναπαράστασή τους σαν συμβολοσειρές
· Το αποτέλεσμα της σύγκρισής τους ανά δύο για επιφανειακή ισότητα (δηλ. βασισμένη στις αναφορές των αντικειμένων)
· Το αποτέλεσμα της σύγκρισής τους ανά δύο για βαθειά ισότητα (δηλ. βασισμένη στις τιμές των αντικειμένων)
Σημειώστε σε σχόλια τι θα τυπώσει κάθε μια από τις System.out.println εντολές.
public static void main(String args[]) {
Λύση: 

Ingredient a = new Ingredient("Apple", 112);

Ingredient p1 = new Ingredient("Pear", 236);

Ingredient p2 = new Ingredient("Pear", 236);

//Implicit call of toString to print their description

System.out.println(a); // Apple (112 grams)

System.out.println(b1); // Pear (236 grams)

System.out.println(b2); // Pear (236 grams)

//Equality

System.out.println(a==b1); // false

System.out.println(a==b2); // false

System.out.println(b1==b2); // false

//Equivalence

System.out.println(a.equals(b1)); // false

System.out.println(a.equals(b2)); // false

System.out.println(b1.equals(b2)); // true

}
Άσκηση 3  (12 μονάδες)  // Κληρονομικότητα Κλάσεων&Υπερφόρτωση Μεθόδων

Σας δίνονται οι ακόλουθες κλάσεις Java:
public class Fruit {

public String toString() {

return "Fruity Goodness";

}

public void tastes() {

System.out.println("Sweet");

}

public void smells() {

System.out.println("Fragrant");

}

}

public class Pome extends Fruit {
public void smells() {

System.out.println("Apple or Pear?");

}

}

public class Quince extends Pome {

public String toString() {

return "Quince";

}

public void tastes() {

System.out.println("Good with Manchego");

}

}

public class Durian extends Fruit {

public String toString() {

return "Durian";

}

public void smells() {

System.out.println("Stinky! Ammonia?");

}

}

Τι θα τυπωθεί στην στανταρ έξοδο μετά την εκτέλεση του παρακάτω κώδικα;

Fruit[] basket= {new Pome(),new Fruit(),new Quince(),new Durian()};

for(int i=0; i<basket.length; i++) {

System.out.println(basket[i]);

basket[i].tastes();

basket[i].smells();

System.out.println();

}
Λύση: 
The output of the Fruit code is:

Fruity Goodness

Sweet

Apple or Pear?

Fruity Goodness

Sweet

Delicious

Quince

Good with Manchego

Apple or Pear?

Durian

Sweet

Stinky! Ammonia?

Άσκηση 4 (35 μονάδες) // Κατανόηση κώδικα Java
Απαντήστε στα παρακάτω υποερωτήματα δικαιολογώντας επαρκώς την απάντηση σας. Σωστές απαντήσεις χωρίς εξήγηση θα βαθμολογηθούν κατά 50%. 

α) (5 μονάδες) Σας δίνεται ο παρακάτω κώδικας Java:

class A {

  private int i;

  private int j = 8;

  private int k;

  { int i = j; }

  public A(int k){

    this.k = k;

  }

}

Μπορεί να μεταφραστεί (compile) επιτυχώς ο παραπάνω κώδικας; Εάν όχι εξηγήστε γιατί.  Εάν ναι ποια θα είναι η  τιμή των μεταβλητών i, j και k όταν ο κατασκευαστής αντικειμένων της κλάσης Α κληθεί με όρισμα 3;
Λύση: 

The program can compile. When an object is created, its fields are all given their default value. For integers, the default value is 0. Then initializers are executed in order of appearance, which gives j the value 8. The initializer {int i = j} is a trick, as a new variable i is introduced, it is not the field i which get e new value here. Finally, the constructor is called, giving the value 3 to k. The net result is that i, j, and k have the values 0, 8, and 3.
β) (5 μονάδες) Σας δίνονται οι ακόλουθες κλάσεις Java:

class B {

  protected int i = 9;

  int j;

  private int k = 8;

  public void printMe(){

    System.out.println("i:"+i+" j:"+j+" k:"+k);

  }

  public B(int j){

   printMe();

   this.j = j;

  }

}

class C extends B {

   int j;

   // θέση 1 για υποερωτήματα γ και δ
   public C(int value){

     super(value);

     i = 6;

     j = 10;

     // θέση 2 για υποερώτημα γ
     printMe();

   }

}

Μπορεί να μεταφραστεί επιτυχώς ο παραπάνω κώδικας; Εάν όχι εξηγήστε γιατί.  Εάν ναι τι θα τυπωθεί στην στάνταρ έξοδο όταν  ο κατασκευαστής αντικειμένων της κλάσης C κληθεί με όρισμα 4;
Λύση: 

The program can compile. The initializers in the super class give i and k the values 9 and 8. The constructor in B is executed first, which print out:

i:9 j:0 k:8

then j is assigned the value 4. The program returns to the constructor in the subclass. Here the i field in B is given the value 6. The field j in C is given the value 10. Then printMe prints the fields from B:

i:6 j:4 k:8
γ) (10 μονάδες) Θεωρήστε τις κλάσεις B και C του προηγούμενου υποερωτήματος. Ποιο θα είναι το αποτέλεσμα της εισαγωγής της ανάθεσης “k=13;” στην θέση 2; Μπορεί να μεταφραστεί επιτυχώς ο παραπάνω κώδικας; Εάν όχι εξηγήστε γιατί.  Ποιο θα είναι το αποτέλεσμα της εισαγωγής της δήλωσης “static int i;” στην θέση 1; Μπορεί τώρα να μεταφραστεί επιτυχώς ο παραπάνω κώδικας; Εάν όχι εξηγήστε γιατί.
Λύση: 

k=13 cannot compile, as k is declared private in the superclass B. inserting static int i will make a static field in C, which is OK. It will hide the ‘i’ from the superclass B, so that it is the static i which gets the value 6 in the constructor. The print then become:

i:9 j:0 k:8

i:9 j:4 k:8

δ) (5 μονάδες) Θεωρήστε και πάλι τις κλάσεις B και C του υποερωτήματος β). Υλοποιήστε στη θέση 1 δύο ακόμα μεθόδους κατασκευής (constructors) της κλάσης C. Η πρώτη δεν θα παίρνει παραμέτρους και θα καλεί τον υπάρχοντα κατασκευαστή της κλάσης C με όρισμα 19. Η δεύτερη θα πρέπει να παίρνει σαν παράμετρο μια συμβολοσειρά s την οποία θα πρέπει να μετατρέπει σε ακέραιο μέσω της μεθόδου Integer.parseInt(String s) και να καλεί τον κατασκευαστή της κλάσης B όρισμα αυτό τον ακέραιο. 
Λύση: 

public C(){

  this(19);

}

public C(String s){

  super(Integer.parseInt(s));

}

ε) (10 μονάδες) Σας δίνονται οι ακόλουθες κλάσεις Java:
class A {int i;}

class B extends A {int j; }

class Test{

  public static void main(String[] args){

  A a = new B();

  B b = new B();

  A[] as = new B[10];

  B[] bs = new B[10];

  // θέση 1.

 }

}

Εάν εισάγουμε την ανάθεση “b=a;” στην θέση 1, ο μεταφραστής της Java  θα μας ειδοποιήσει για λάθος. Εξηγήστε γιατί. Ποια διόρθωση είναι απαραίτητη για να μεταφραστεί επιτυχώς ο κώδικας με την ανάθεση; Εάν τώρα εισάγουμε  την ανάθεση “bs=as;” στην θέση 1, ο μεταφραστής της Java  πάλι θα διαμαρτυρηθεί. Εξηγήστε γιατί. Ποια διόρθωση είναι απαραίτητη για να μεταφραστεί επιτυχώς ο κώδικας με την δεύτερη ανάθεση;
Λύση: 

The compiler cannot see that the contents of a is really a b. We can change this by writing

‘b = (B)a’, that is, by casting.

The compiler sees the same problem in the case of the arrays, we cannot see that as is

really an array of B. Again, the solution is to cast: ‘ba = (B[])as’.

Άσκηση 5 (10 μονάδες) // Χειρισμός Πινάκων
Ένας διαγώνιος πίνακας (diagonal matrix) είναι ένας δυσδιάστατος πίνακας ακεραίων όπου οι αριθμοί στην διαγώνιο είναι όλοι 1 ενώ οι υπόλοιποι 0. Για παράδειγμα ο παρακάτω είναι ένας  1x1 διαγώνιος πίνακας:

1

Και ο ακόλουθος ένας 4x4 διαγώνιος πίνακας:

1 0 0 0

0 1 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1

Υλοποιήστε την στατική μέθοδο makeDiagonalMatrix() η οποία παίρνει σαν παράμετρο έναν ακέραιο n και επιστρέφει ένα δυσδιάστατο πίνακα n x n ακεραίων ο οποίος είναι  ένας διαγώνιος πίνακας. 
Λύση:
public static int[][] makeDiagonalMatrix (int size){  

    int [][] result = new int[size][size];

    for (int i = 0; i<size; i++ ){

      result[i][i] = 1;

    }

    return result;

}
Άσκηση 6 (20 μονάδες) // Αφαιρετικοί Τύποι Δεδομένων
Το σύνολο των ρητών αριθμών είναι το σύνολο των αριθμών που μπορούν να γραφτούν σε μορφή κλάσματος με τον αριθμητή και τον παρονομαστή να είναι ακέραιοι και με την προϋπόθεση ο παρονομαστής να είναι διάφορος του μηδενός:
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, οι ακέραιοι αριθμοί.
Σχεδιάστε και υλοποιήστε έναν αφαιρετικό τύπο δεδομένων (ATΔ) Ρητός Αριθμός (Rational  Number). Ένας ρητός αριθμός αποτελείται από τον αριθμητή (numerator) και τον παρονομαστή (denominator). Θεωρούμε ένα συμβόλαιο για τον ATΔ που περιλαμβάνει τις εξής λειτουργίες:

· Δημιουργία ενός νέου ρητού αριθμού

· Επιστροφή του αριθμητή

· Επιστροφή του παρονομαστή

· Έλεγχος εάν δύο ρητοί αριθμοί είναι ίσοι

· Πρόσθεση δύο ρητών αριθμών

· Αφαίρεση δύο ρητών αριθμών

· Πολλαπλασιασμός δύο ρητών αριθμών
· Επιστροφή της πραγματικής (double) τιμής του αριθμού

Σημασιολογία:

· Για να είναι δύο ρητοί αριθμοί [image: image6.png]a



 και [image: image8.png]5



 ίσοι θα πρέπει να ισχύει ότι: [image: image9.png]



· Η πρόσθεση δύο ρητών αριθμών ορίζεται ως:  [image: image10.png]



· Η αφαίρεση δύο ρητών αριθμών ορίζεται ως:  [image: image11.png]=R
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· Ο πολλαπλασιασμός δύο ρητών αριθμών ορίζεται ως: [image: image12.png]gl
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(α) (8 μονάδες) Καθορίστε την προδιαγραφή του ATΔ Ρητός Αριθμός, δηλαδή δώστε τις υπογραφές (signatures) των προβλεπόμενων λειτουργιών του, το είδος τους ανάλογα με την επίδραση που έχουν στην κατάσταση των αντικειμένων (constructors, observers, accessors, applicative/mutative transformers), καθώς και τις εκ των προτέρων, τις εκ των υστέρων και τις αμετάβλητες συνθήκες (preconditions, postconditions, invariants).

Λύση: 
The following are for an immutable implementation of class RationalNumber. Implementing it as a mutable class would also be correct as long as the pre/post-conditions and invariants are correct.

Invariants: For all RationalNumber objects denominator will be different than zero. RationalNumber objects are immutable: their values will never change after they have been initialized by the constructor.

· RationalNumber(int numerator, int denominator): constructor

pre-condition: denominator cannot be zero

post-condition: returns a valid RationalNumber instance
· int getDenominator(): accessor


post-condition: returns the value of the denominator, exactly as given in the constructor. The returned result will not be zero.
· int getNumerator(): accessor


post-condition: returns the value of the numerator, exactly as given in the constructor
· RationalNumber plus(RationalNumber other): applicative transformer


post-condition: returns a new object of RationalNumber without changing the value of this object. The new RationalNumber object will have a numerator equal to a * d + b * c and a denominator equal to b * d

· RationalNumber minus(RationalNumber other): applicative transformer


post-condition: returns a new object of RationalNumber without changing the value of this object. The result is the same as adding (–other) to this object.

· RationalNumber mult(RationalNumber other) applicative transformer


post-condition: returns a new object of RationalNumber without changing the value of this object. The new RationalNumber object will have a numerator equal to a * c and a denominator equal to b * d

· double value(): accessor

post-condition: returns the result of the division of numerator by denominator
(β) (12 μονάδες) Υλοποιήστε μία κλάση στιγμιοτύπων η οποία σέβεται το συμβόλαιο του ATΔ Ρητός Αριθμός που δώσατε στο προηγούμενο ερώτημα. Στην υλοποίησή σας υποσκελίστε (override) την υλοποίηση των μεθόδων equals() και toString() που υποστηρίζει η κλάση Object. Χρησιμοποιήστε εξαιρέσεις για παραβιάσεις των προ συνθηκών (pre conditions).
Λύση: 

 public class RationalNumber {

    private int numerator;

    private int denominator;

    public RationalNumber(int numerator, int denominator) {

       if (denominator == 0) {

            throw new IllegalArgumentException(“Denominator cannot be 0”);

        }

        this.numerator = numerator;

        this.denominator = denominator;

    }
    public int getNumerator() {

        return numerator;

    }
    public int getDenominator() {

        return denominator;

    }
    public RationalNumber plus(RationalNumber other) {

        return new RationalNumber(this.numerator * other.denominator +

                this.denominator * other.numerator,

                this.denominator * other.denominator);

    }

    public RationalNumber minus(RationalNumber other) {

        return plus(new RationalNumber(-other.numerator, other.denominator));

    }

    public RationalNumber mult(RationalNumber other) {

        return new RationalNumber(this.numerator * other.numerator,

                this.denominator * other.denominator);

    }

    public double value() {

        return numerator * 1.0 / denominator;

    }
    public boolean equals(Object obj) {

        if (obj == null)

            return false;

        if (!(obj instanceof RationalNumber))

            return false;

        RationalNumber other = (RationalNumber) obj;

        return (this.numerator * other.denominator) ==

                (this.denominator * other.numerator);

    }
    public String toString() {

        return numerator + " / " + denominator;

    }

}









