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Programmazione ad Oggetti

Il paradigma di Programmazione
orientata agli oggetti (OOP) migliora
il supporto per lo sviluppo e la
gestione del software.
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Concett i Base della OOP

• Tipo di dato astratto: 
Modello + insieme di operazioni = Incapsulamento

• Classe:
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Pubblici: che possono essere utilizzati ancheda altre classi
Privati: che possono essere utilizzati solo nellaclasse di appartenenza 
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Concett i Base della OOP

• Oggetto: Variabile dichiarata come appartenentead una classe. È composta da uno stato e dai metodi.
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Concett i Base della OOP

Metodi

Stato1

Metodi

Stato2

Metodi

Stato3

Metodi

Stato
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Concett i Base della OOP

•  Ereditarietà delle classi
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Metodi1

Stato1

Metodi 1

Stato1
Stato2

Metodi 2
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Ereditarietà

Object

Veicolo Costruzione

Macchina Bicicletta Casa Ufficio

Van Camion
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Ereditarietà e Polimorfismo

P

S s
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Ereditarietà: È possibileutilissare s ovunque viene
usato p

Polimorfismo: l’oggetto risponde a un messaggio
comune a p ed a s a seconda della classe di
appartenenza
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Programmazione
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• Fase di progettazione:
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• Fase di implementazione:
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Esempio di classe

I

Sx Dx

class Nodo
private

oggetto Informazione
oggetto Sottoalbero_Sx
oggetto Sottoalbero_Dx

public
metodo Nuovo_Nodo
metodo Get_Informazione
metodo Get_Destro
metodo Get_Sinistro
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Riutili zzo del codice

• Aggregazione: Relazione “ha-un”

• Ereditarietà: Relazione “è-un” :
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JAVA - la storia

• Primavera 1990 - Patrick Naughton vuole 
lasciare Sun, … ma cambia idea … 

• Viene lanciata FirstPerson Inc (Autunno 1992)

• Originariamente si chiamava Oak (Quercia), ma
prende il nome definitivo al coffee shop della Sun

• Viene sviluppato da un piccolo team diretto da
James Gosling, contemporaneamente al suo utilizzo
in alcuni progetti interni alla Sun
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JAVA - la storia

• Primavera 1993 - nasce NCSA Mosaic

• Primavera 1995 - Sun introduce formalmente Java
e HotJava (ex-Webrunner)
• Fine 1995 - Accordo con Netscape per Java-
enabled browser

• Autunno 1994 - Naughton e Payne
sviluppano  Webrunner (browser Sun) per
girare applets

• Giugno 1994 - Bill Joy (co-fondatore Sun)
intuisce il legame con il Web … e spinge ...
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JAVA nasce per ...

� JAVA non nasce per il Web
� OAK doveva servire a

realizzare una rete grande, eterogenea e distribuita
con cui gli strumenti elettronici di largo consumo
potessero dialogare

� Caratteristiche cruciali
– Indipendenza dalla piattaforma

deve poter girare su strumenti di natura diversissima: telefoni,
lavatrici, TV, PDA, PC, …

– affidabilità
evitare di dover fare il reboot della lavatrice  …

– sicurezza
evitare che qualcuno possa prendere il controllo della vostra
TV  ….
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Caratteristiche di JAVA

• JAVA è semplice:
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Caratteristiche di JAVA

• JAVA è un linguaggio ad alto livello, orientato
agli oggetti:
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Caratteristiche di JAVA

• JAVA è indipendente dalla macchina:
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Caratteristiche di JAVA

• JAVA è multi-threaded:
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• JAVA utilizza tecniche di Garbage Collection
• JAVA è robusto agli errori di programmazione
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Caratteristiche di JAVA

• JAVA funziona bene anche su piccoli sistemi

• JAVA è intrinsecamente sicuro

• JAVA è produttivo
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Caratteristiche di JAVA

• Heavy Compile-Time Checking
• Heavy Run-Time Checking
• Java API (e.g. Abstract Window Toolkit)
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Caratteristiche di JAVA

• Il Pascal, il C ed altri classici linguaggi,
richiedono che la deallocazione della memoria sia
gestita dal programmatore
• Il JAVA utilizza tecniche per il garbage collection
automatico
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Caratteristiche di JAVA

• Java e problemi di sicurezza
Perché?
Problemi derivanti dagli applets: girano su hosts
remoti.

Chi garantisce il loro comportamento?
La politica di Sun: open-source
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Tipi diversi di programmi JAVA I

Applicazioni
� Sono normali programmi
� Per eseguirli occorre lanciare una JVM (da riga di comando)

Applets
� Appaiono all'interno di pagine HTML
� Per eseguirle occorre visualizzare la pagine HTML con un

browser o lanciarle con un applet viewer
� I browser incorporano una JVM con cui eseguono l'apple
� I

Java 
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Tipi diversi di programmi JAVA II

Applicazioni
� Sono normali programmi
� Per eseguirli occorre lanciare una JVM (da riga di comando)

Applets
� Appaiono all'interno di pagine HTML
� Per eseguirle occorre visualizzare la pagine HTML con un

browser o lanciarle con un applet viewer
� I browser incorporano una JVM con cui eseguono l'applet

Servlets
� Appaiono all'interno di pagine HTML
� Generano documenti Web (in genere HTML) che sono inviati al

browser
� I
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Un'applet  JAVA

HTML e Java Applets
<html>
<head>
<title>Felix Applet</title>
</head>
<body>
<h1> Felix il gatto </h1>
Signori … ecco Felix il gatto …
<hr>
<applet code = Felix.class width=500 height =
300>
ouh … se vedi questo allora forse tu non hai
un <i>browser abilitato Java! </i>
</applet>
<hr>
</body>
</html>
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Un'applet  JAVA

Java Applets
package SimpleApplet;

//la classe Felix
public class Felix extends Applet {

JLabel jLabel1 = new JLabel();

//Il costruttore
public Felix() {

  }

// questo metodo viene chiamato automaticamente dopo
l'inizializzazione
public void init() {

       jLabel1.setFont(new java.awt.Font("Dialog", 0, 40));
       jLabel1.setText("Miaaaoooooo...");
       this.add(jLabel1, null );
  }
}
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Un'applicazione JAVA

/*
 * Q uesto prog r amma stam pa la data  di esecuz i one
 * d el mio  pri mo program ma JAVA
 */

pack age MyFirs t JAVA;

impo r t java.ut i l.*;  // I mporta an che la cla sse ‘Date’

publ i c class H elloWorld  {
  public static void main(String a r gv[]) {

     System.out .println( “ Hello  Worl d!”);
     System.out .println( “ My first JAVA progr am in date : ”);
     System.out .println( new Date() ) ;
  }
}
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Commenti in JAVA
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publ i c class P r ova {
  public static void main(String a r gv[]) {
     System.out .println( “ Hello!”); // stampo  il messag gio
  }
}

publ i c class P r ova {
  /* public static void main(String argv[]) {
     System.out .println( “ Hello!”); 
  } */
}

In Java esistono due modi per scrivere commenti
nel codice:
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publ i c class Conto  {

  private int valuta  = 0 ;

  public void versa (int somma) {va l uta  += so mma;}
  public void preleva (in t somma) { valuta -= somma;}
  public int es trattoCon t o() { ret urn valuta ; }

}

Class i in JAVA
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class  Nome {

}
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� Le proprietà memorizzano dei dati
� I metodi definiscono delle azioni applicabili alla classe
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JAVA: Access Specifiers

Esistono quattro vincoli diversi di accesso alle
proprietà e metodi di una classe JAVA:

• Public
• Private
• Protected
• “Frendly” �� !"##$%$# �&%�&'$()##)&)"  �%�*�"!!�

(*)(*$�'+�,�')%$%�!!" !"##�
(*)-�&$')*�.

/0''�!� !"##$"!!1$&'�*&)%�!!)#'�##)(" 2"-�
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JAVA: Access Specifiers II

       Stesso Package         Package diversi
Ereditabile Accessibile Ereditabile Accessibile

Public sì sì sì sì
Protected sì sì sì no
Frendly sì sì no no
Private no no no no

�Per ricordarsi ….
– Public: accessibile a tutti
– Protected: alle sottoclassi
– Frendly: a tutte le classi del package
– Private: nessuno
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Cosa succede ad un file JAVA

clas s Prova  {
  public static void main(String a r gv[]) {
     System.out .println( “ Hello  Worl d!”);
  }
}
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Il Percorso di una classe JAVA

publ i c class L i ne {
  in t  x0, y0;
  in t  x1, y1;
}

clas s Point  {
  in t  x, y;
}
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Il risultato della compilazione è un numero di file che
corrisponde al numero di classi definite
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Librerie di classi in JAVA

Le classi omogenee possono essere
raccolte all’interno di una libreria :

pack age MyLibr ary ;

clas s Prova  {
  public static void main(String a r gv[]) {
     System.out .println( “ Hello  Worl d!”);
  }
}

%&'()*+,-.(,'),'/(0(,1+122*-'1)/*-,'.%.3/+',*3'),'4
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Librerie di Class i in JAVA

impo r t MyLibra r y.Prova ;

clas s Prova2  {
  public static void main(String a r gv[]) {
     Prova MyP r ova = new  Prova;
     System.out .println( “ Hello  Worl d!”);
  }
}

È possibile importare classi esterne semplicementeindicando il percorso completo:

// import MyLibrary.Prova;

clas s Prova2  {
  public static void main(String a r gv[]) {
     MyLibrary . Prova MyP r ova = new  MyLibrary . Prova;
     System.out .println( “ Hello  Worl d!”);
  }
}

��

Librerie di Class i in JAVA

impo r t MyLibra r y.* ;

clas s Prova2  {
  public static void main(String a r gv[]) {
     Prova MyP r ova = new  Prova;
     System.out .println( “ Hello  Worl d!”);
  }
}

È possibile importare anche tutte le classi di unpacchetto:
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impo r t Project s .Shared.M yLibrary.3 D.* ;
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Oggetti in JAVA

• Si creano oggetti a partire da una classe
 utilizzando l’operatore new 

• Le classi sono una descrizione teorica di ciò che
potrà fare l’entità che vogliamo definire

• Per poterle utilizzare bisogna creare le istanze
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Oggetti in JAVA

 Tutte le entità in JAVA sono oggetti
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Esempio

Definizione di una stringa
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Stri ng s;
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Stri ng s = new  String(“J ava”);
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Stri ng s = “Ja va”;
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{
  int  i = 5;
  {
    f loat w = 0.5;
    / * int i =  3; */
  }
}

Dove “ vivono” gli ogg etti?

Lo scope (o campo di visibilità) è la zona in cui
un oggetto JAVA vive. Questa zona è delimitata
dai simboli {{ e  }}. 

>?@ABC

>?@ABD

E@FABGHBII@
ABG?JKLMNMGOMPOLBO
QIRMRMSOTUBVOFORM
FBLL@I?@ABDW
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{

  Fl oat  W = ne w Float(0. 5);

}

La “vita” di tutti gli oggetti JAVA è gestita
automaticamente: ci si preoccupa di creare un
oggetto ma non di distruggerlo.
Questo è possibile perché esiste una entità,
chiamata Garbage Collector, che provvede a
liberare la memoria occupata da oggetti che
non sono più utilizzati.
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Quanto “ vivono” gli ogg etti?
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E il main?

Se un programma JAVA è fatto con aggregazione
di oggetti, allora una funzione main non esiste?

In JAVA esiste il concetto di oggetto principale
All’interno di questo oggetto esiste un metodo
che viene chiamato automaticamente, all’avvio
dell’oggetto stesso.

pack age MyLibr ary ;

clas s Prova  {
  public static void main(String a r gv[]) {
     System.out .println( “ Hello  Worl d!”);
  }
}
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Tipi primitivi in JAVA

Tipi di uso frequente:
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Tipi primitivi in JAVA

Void---void

DoubleIEEE 75464 bitdouble

FloatIEEE 75432 bitfloat

Long+2"#-1-2"
#

64 bitlong

Integer+2#$-1-2#$32 bitint

Short+2$%-1-2$%16 bitshort

Byte+127-1288 bitbyte

Char2$"-1016 bitchar

Boolean--1 bitboolean

WrapperMaxMinDimensioneTipo



��

Esempio

int  i = 5;

Inte ger  I = ne w Integer( 5);
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Inte ger  I;

��
���	
�������	
����
��
�������
���������	�����
�
�����

��

Costanti in JAVA

� � !"#$%! %& '() * %)+#$+&"),)"#&+*-&$$&.&*$!%!+&.
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long     l  = 34 L;
shor t   s = 0x CAFE;
bool ean  b  = true ;
floa t    f  = 0.34 e23F;
doub l e   d = 3 4.45 D;

� 4&"#$%! %) "!.!%%&.&$# #.!++.&$& %!%&(!0"!.!%%&.&,.!!+)") $&5+0)")

char  c = ‘A’;

� 6"!.!%%&.) �7689:;$# #.!++.&$& %!%) "#0 0#.#"#()"& ) &$!(&")5!0&
"# )0 +.&,)$$#<*=&$><*?@??A

� B# #(&,) )%&(&00&$&C*& /&+&. .!++.&$& %!.&"!.!%%&.) $+&")!0) =&$>< 
' 0D!1! /!5& %#() .)E!F<2)0 2!"G$+!"&F<< 0!2!..!<A
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Inizializzazione nelle classi

• I tipi primitivi vengono sempre inizializzati ad
un valore di default (zero)
• Gli handle ad oggetti vengono inizializzati a NULL

clas s Segmento  {

  in t  x1, y1;      // Ve ngono iniz i alizzati a zero
  in t x2, y2;      // id em

  Integer Modulo;  // Vi ene inizia l izzato a NULL
}
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Inizializzazioni nelle classi

������ �!"�!##�"�$�!%%�&!$�!'�%� %(#!%�"��)��("� �%%�#%!���
�� *!+ !,$�&� ��&!� �*�!%�**!*�( �-&�� �.� �$!�(+ �$$($�
"�#(),�%!*�( �

publ i c class Conto  {

  private int valuta  = 0 ;

  public void versa (int somma) {va l uta  += so mma;}

  public void preleva (in t somma)
  {
    i nt Spese;
    / * int Spe se = 0; Co n questa m odifica è meglio */
    valuta  -= ( somma + S pese);
  }

  public int es trattoCon t o() { ret urn valuta ; }

}
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Access o alle proprietà

Si accede alle proprietà degli oggetti
specificando: �������	
����
��������������

Segmento Nuovo Segmento = new Segme nto;

NuovoSegmento. x1 = 5;
NuovoSegmento. y1 = 3;

clas s DueSegmenti  {
  Segmento S1 = new Segmento;
  Segmento  S2 = new Segmento;
}

DueSegmenti Sp ezzata = n ew DueSegmenti;

Spezzata.S1.x1 = 5;
Spezzata.S1.y1 = 3;
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Definizione dei metodi

I metodi indicano quali azioni è possibile compiere
sugli oggetti, e sono definiti con:

�� ��������
�� �������� !���"���������� !���"��
�� #�$���%&�%� � ��'%��"��#�$���%&�%� � ��'%��"��
�� (� $�(� $�

tipo - risultant e nome_metodo (lista argomenti ) {
   / * corpo  del metodo * /
}

) *+,-./0 1.1,202-.1.34/0 56.70 /,44,843220/0 39937-,1,1:3

; <.120 96=90>937437,/0?9373+,-705.7+340@A 9,78BC8B03+37,61
+,-./.20D105083+31/37,61+,223DD0.344E.DD,--.01F6,2-0.1,
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Esempio di metodo

impo r t java.la ng.Math.*;

clas s Segmento  {

  float x1, y1;
  float x2, y2;

  float Modulo ( float Sca l a) {

    f loat l1 =  x2 – x1;
    f loat l2 =  y2 – y1;

    r eturn Math .sqrt(l1 * l1 + l2 * l2) * Sc ala;
  }
}

�������	
������ �����
�

���� ����

�����
��

����������������������
��� �����
����������

��

Argomenti dei metodi

La lista di argomenti specifica le informazioni da
trasmettere nel messaggio all’oggetto. Possono
essere di due tipi:

�� ���� ������� ����� ������� �
�� !"#$%&!"#$%&$�'((&���$�'((&���

void Connetti ( Segmento  S) {

   x2 = S.x2;
   y2 = S.y2;
}

)*+,-./0/10.2-+-..1+345*,- 61-./*71+84+95-
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Passaggio e ritorno di oggetti

 Il passaggio di variabili di tipo primitivo avviene per copia,
mentre gli oggetti vengono passati per riferimento

Segmento f(int  Punti, Se gmento Spe zzata)
{
  :
  return Spezzata;
}

Segmento MySpe zzata = ne w Segmento ;
int P = 10;
f(My Spezzata);
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int  a, b;
floa t  v1, v2;
char  c = ‘M’;

  a = 4;
  b = a;
  v1 = 3.2
  v2 = a;

  b = v1;

Primo operatore: Assegn azione
 !"#$$%&'#()*'%+%,-%..%/)/%0)'),% )12#1*,%-%-*,)((#.* )'3'#
2#,)#4)1%

 51 2#1*,%#$$%&'#.*/%2%%$$%,%6*-+#.)4)1%6*1 .)+*/%11#
2#,)#4)1%7#1.,)-%'.) $) &%'%,#3'%,,*,%

89::;<=>?@9?AB=C>9DEF

9<<=::AG@H9::;<=>?@9?AB=
C>9DEFIAJ@=BK>KA>JL?A9K

M Le conversioni ammesse in modo implicito fra tipi diversi sono:

NOPQ→ RSTUP→ VWP→ XTWY→ ZXT[P→ \T]NXQ

_̂̀ a_bacd← def̀deeaghd

ijikllmnnj
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Operatori comuni

• Operatori unari
�����������	 �

��������
����	��	 �	 	�����	����	 ������
����	����������

�� ���	�	���������	������	�	���� �����	���
�� �������	��������������	������������� ����������������������������������
�� �����	������������� �����������������������	������������� ������������������

clas s Prova  {

  public static void main(String[] args) {

    i nt  A = 10 ;
    System.out . println(A ) ;     // Stampa  10
    System.out . println(A ++);   // Stampa 10
    System.out . println(+ +A);   // Stampa 12
  }
}
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Operatori comuni

�� ��� !"�!#$%!�&'() *!+!,!�&'-��� !"�!#$%!�&'()*!+!,!�&'-
�� ��./��0��./��0
�� 1..!%!�&'2)3�  4$%!�&'51..!%!�&'2)3�  4$%!�&'5

• Operatori aritmetici

�� 67/$�'8867/$�'88
�� *!+'4,� 98*!+'4,� 98
�� �$77!�4':�$77!�4':
�� �$77!�4''67/$�':8�$77!�4''67/$�':8
�� �!&�4';�!&�4';
�� �!&�4''67/$�';8�!&�4''67/$�';8

• Operatori relazionali
<'4='  �&�.! #�, 4/!4'',"4',,!�&! ��7!#>'

(c ! = ‘n’)

(b = = ‘s’)

?@A@BCDBEF@DGDHIJCKBFBEEDFDLGM

?@A@BCDBEF@DGDKNONIJCKBFBEEDFDLNM
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Operatori comuni
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• Operatori booleani
������������ �������������������� ��������

( !( ( c == ‘n’)  || (c ==‘ N’)) )

( (b  == ‘s’) | | (b ==‘S’ ) )

( !( ( a < 0.5) && (a >= 0 ) ) )

������� !"!##$"$%&'
(�&)* +�++(!�* +�+

,-�� !"!##$"$%*'
(�&)* +�++(!�* +�+

!- +(."$*+#"!/0�& �)*+1$/230$* �)*+1

4567869565:;<7;=>?;?8?>??8 < ?8@:<6<A8==;B56A<C<568D:;
E5=5F<65;G>;6A5 <= @<E>=?;?5H>6<75B;:86?8A8?8@:<6;?5I

V1 & & v2 && v3  && v4

J J K J �! +&L�M�+&$NO&+&N�$&$
N!�)#!#!.$" PQ��"�*)�#!#+
R�&!�$&+&.)S.�T !(,�!"$
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Operatori comuni

• Operatori bit a bit
WXYZX[[\]\ _̂ \̀a[Yb_YXXacYXaa_\]_ d\e_̀ fXg

hh i]̂ ji]̂ j
hh kY lkY l
hh m\Ym\Ynn
hh o\[o\[ pp

clas s ProvaXor  {

  public static void main(String[] args) {

    boolean A = 0x80; // (1000 0000) 2

    boolean B = 0xAB; // (1010 1011) 2

    System.out . println(A ^ B); // Stampa  0x2 B
                               // (0010 1011 ) 2

  }
}
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Operatori “ meno comuni”

• Operatori di shift
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1001 0010111011 01 >> 2  →→→→ 0010 0100101110 11
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1001 0010111011 01 << 3  →→→→ 0010 0101110110 00

• Operatore ?
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doub l e A = Mat h.Random() ;

int  B = (A > 0 . 5)? 10: 2 0;

espr essione-bo olean  ? va l ore0 : va l ore1

����� !"#�"$% &� "�'$()!*!$( 
+,%� -�",%!� (,!#�"$% .

/0

Varianti di operatori

12345678 95998:;8<=2369<38>=<778?8;27<798958325@6
27=32778<@2A2; 98=<B

vari abile = va r iabile <o peratore> valore

C<@5@67C38995366??32D8696B

vari abile <ope r atore>= v alore

doub l e A = 0.0 D;

// I nvece di s crivere  A = A + 2.0D
// a bbiamo scr i tto A += 2.0D
Syst em.out.pri ntln(A += 2.0D); // Stampa  2.0

Syst em.out.pri ntln(A /= 2.0D); // Stampa  1.0

272E=8<B
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Controllo di flusso: If … else …

if  ( boolean-co nd) {
  bl occo  1
}
else {
  bl occo 2
}

if  ( vendite > media) {
  bonus = 0.1;
  guadagno = q uota * bon us;
}
else {
  guadagno = 0 ;
}
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Controllo di flusso: switch

swit ch (variab i le) {
  case Valore1: blocco1
                break;
  case Valore2: {
                  blocco 2;

                  break;
                }
       default : blocco d efault;
}

char C = ‘n’;
swit ch (variab i le) {
  case ‘n’: System.out.p r intln(“Sc onto”);
            bre ak;
  case ‘s’: System.out.p r intln(“Sc onto  no”);
            bre ak;
   default: Sy stem.out.p r intln(“Bo h!”);
}
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Cicli i ndeterminati

• Cicli While

• Cicli Do … While

whil e (boolean - cond) {
  bl occo
}

do {
  bl occo
}  whi le  (boole an-cond)
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whil e (true) {
  System.out.p r intln(“In f inito”);
}

��

Cicli determinati

for  ( inizializ zazione; b oolean-con d; increme nto) {
  bl occo
}
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for  ( int i = 0 ; i < 5; i ++) {
  System.out.p r intln(i);
}

• Operatore Comma
for  ( int i = 0 , j = 5; i  < 5; i++,  j--)
{
  System.out.p r intln(i);
  System.out.p r intln(j);
}

for  ( ;;) {
  System.out.p r intln(“In f inito”);
}
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Break e Continue

• L’istruzioni Break interrompe l’attuale istruzione di
iterazione (while, do while, for).

• L’istruzioni Continue interrompe la corrente iterazione
e ritorna all’inizio del ciclo, iniziandone un’altra.

for  ( int i = 0 , j = 10; i < 15; i+ +, j--) {
  System.out.p r intln(i);
  if (i % 2 ==  0)
    c ontinue;
  if (j < 0)
    b reak;
  System.out.p r intln(j);
}
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Break e Continue

• Le istruzioni Break e Continue permettono
di interrompere anche cicli diversi da quelli
in esecuzione.
Cycl eI:
  // Possono esserci anche commenti
  // purché no n ci siano  altre ist r uzioni
for  ( int i = 0 ; i < 15; i ++) {
  Cyc leJ:
  for (int j =  0; j < 15 ; j++) {
    System.out . println(“ i =” + i + “ j=” + j);
    i f (j > 4)  continue CycleI;
    i f (i > 10) break Cy c leJ;
  }
}

i=0 j =0

i=0 j =1

i=0 j =2

i=0 j =3

i=0 j =4

i=0 j =5

i=1 j =0

i=1 j =1

i=1 j =2

i=1 j =3

   :

   :

i=10 j=4

i=10 j=5

i=11 j=0
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