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Prefazione aiPedizione italiana_________
L obiettivo del testo Program m azione d i base e  avanzata con Ja va  è  di introdurre gli stu
denti alla programmazione e al proh lem  utilizzando Java come strumento program-
mativo. Il testo propone un percorso formativo che include sia i contenuti di un corso 
di programmazione di base sia un insieme di approfondimenti che supportano lo svol
gimento di progetti software complessi. Tale percorso è ottenuto aggiungendo ai dodici 
capitoli del testo Program m azione con  Ja va  cinque nuovi capitoli che approfondiscono 
alcune rilevanti tematiche quali la gestione delle eccezioni, la lettura e la scrittura su file, 
le strutture dati dinamiche, le collezioni e la realizzazione di interfacce utente grafiche.

Questo testo è il risultato della mia diretta esperienza personale nell’insegnamento 
della programmazione. Quando mi è stato assegnato per la prima volta un insegnamen
to di programmazione rivolto a studenti universitari del primo anno mi sono posta il 
problema di quale testo adottare. L’obiettivo deirinsegnamento era chiaro: gli studenti 
dovevano imparare a programmare utilizzando sia il paradigma della programmazione 
strutturata sia quello della programmazione orientata agli oggetti perché tali paradigmi 
programmativi sarebbero stati, con tutta probabilità, quelli che avrebbero incontrato più 
di frequente nel corso dei propri studi e, successivamente, in ambito lavorativo. Lo speci
fico linguaggio di programmazione adottato doveva essere solo il mezzo attraverso cui gli 
studenti avrebbero messo in pratica le nozioni acquisite. Il linguaggio doveva essere unico 
e semplice, perché lo scopo era appunto insegnare le basi della programmazione, ma i 
concetti appresi dovevano essere facilmente trasferibili agli altri linguaggi di programma
zione. La scelta è ricaduta su Java: un lingus^gio di programmazione semplice e idoneo a 
essere utilizzato per programmare sia secondo il paradigma strutturato, sia secondo quello 
a oggetti. Cercando in rete e consultando quanto gentilmente inviato dalle case editrici ho 
riscontrato un problema piuttosto diffuso: quasi tutti i testi si concentravano sul linguag
gio Java e dedicavano minore attenzione alle tecniche di programmazione. Molti di essi, 
inoltre, introducevano contemporaneamente le basi della programmazione strutturata e il 
concetto di classe mischiando, a mio avviso, due paradigmi di programmazione.

Quando Pearson mi inviò il testo Ja va : An In troduction to Computer S cien ce and  
P rogram m ing di Walter Savitch non ho avuto esitazione ad adottarlo in accordo con i miei 
colleghi. Era un testo strutturato secondo la nostra impostazione del corso di program
mazione. Col tempo, però, ci siamo resi conto che in un corso erogato al primo anno di 
studi il libro di testo in inglese costituiva per gli studenti una grossa difficoltà per la com
prensione degli argomenti. Da qui l’idea di tradurre il volume in italiano.

Il testo scritto da Walter Savitch si caratterizza per alcune peculiarità che lo contrad
distinguono dagli altri. La principale è l’obiettivo che il testo si pone: insegnare le tecniche 
di programmazione, non semplicemente il linguaggio di programmazione Java. Il testo 
spazia dalle tecniche per la risoluzione di problemi di programmazione al debugging^ dalle 
regole di buon codingT^Xz. progettazione a oggetti (includendo cenni di UML) mostrando 
come utilizzare Java quale linguaggio di programmazione per la loro attuazione. La trat
tazione è corredata da una vasta gamma di esempi completi e chiaramente documentati, 
evitando l’errore di sfruttare frammenti di codice decontestualizzati. Gli esempi proposti
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sono particolarmente utili alla comprensione dei concetti base perché, grazie alla loro 
immediatezza e semplicità, permettono allo studente di concentrarsi suirargomento di
scusso e non sulla comprensione deiresempio. Il testo propone anche esercizi di program
mazione e casi di studio che aiutano lo studente nelFapprofondimento della compren
sione del problema. L’ordine di presentazione degli argomenti, infine, è molto naturale: 
viene affrontata prima la programmazione strutturata e successivamente quella a oggetti. 
Questo è fondamentale, poiché partire dalla programmazione a oggetti può limitare la 
comprensione della programmazione strutturata come paradigma programmativo indi- 
pendente. Pur facendo riferimento a un linguaggio orientato agli oggetti, il testo riesce 
elegantemente a trattare le tecniche di programmazione strutturata anticipando in modo 
semplice quei concetti relativi a classi e oggetti necessari alla comprensione degli esempi 
pratici, senza però complicare la trattazione. Successivamente viene affrontata la program
mazione a oggetti per intero, cioè dai concetti fondamentali alPutilizzo dei generici.

La versione italiana non è solo il risultato di una traduzione della sesta edizione di 
Java an In troduction to Prohlem  S o lv in g & P rogram m ingy  ma è il risultato di un impor
tante processo di revisione il cui obiettivo è stato quello di separare in maniera più netta 
la parte inerente la programmazione strutturata da quella a oggetti. In questo modo il 
testo può essere adottato sia in un corso introduttivo alla programmazione strutturata, 
sia in un corso dedicato alla programmazione a oggetti, e sia in un corso che affronti sia 
la programmazione strutturata che quella a oggetti. Infine, i cinque nuovi capitoli costi
tuiscono un ottima base per iniziare ad affrontare problematiche applicative che possono 
comprendere, ad esempio, Tinterfacciamento con i file, la realizzazione di interfacce uten
te e Tutilizzo di collezioni. Questo fa sì che il testo possa essere adottato in diversi corsi a 
seconda degli specifici obiettivi formativi e che lo studente possa avere un unico testo di 
riferimento.

Il raggiungimento di questo obiettivo ha comportato diversi cambiamenti rispetto 
al testo originale inglese. In particolare, è stato introdotto un nuovo capitolo interamente 
dedicato ai metodi nella parte iniziale del testo, in modo tale che la programmazione 
strutturata possa essere appresa e utilizzata anche in contesti non necessariamente legati 
alla programmazione a oggetti. Loriginale Capitolo 7 dedicato agli array è stato suddiviso 
in due capitoli in modo da trattare separatamente array di tipi prim itivi e array di riferi
menti. È stato inserito il capitolo dedicato alla ricorsione che chiude la parte riguardante 
la programmazione strutturata. I capitoli relativi alla definizione delle classi e degli oggetti 
sono stati rivisitati in modo da presentare i metodi dal punto di vista del paradigma ad 
oggetti. Il Capitolo 9 include una sezione che approfondisce la modellazione delle asso
ciazioni fra classi con UML e la corrispondente implementazione in Java. Ereditarietà 
e polimorfismo sono trattati in due capitoli che, utilizzando anche contenuti estratti e 
opportunamente riadattati dal testo A hsolute J a v a  sempre di W alter Savitch, trattano con 
maggiore profondità ciascuno dei due argomenti. È stato incluso un capitolo che illustra 
in maniera dettagliata come realizzare strutture dati dinam iche ed è il risultato di un’op
portuna rivisitazione e adattamento di due capitoli, uno dei quali tratto dal l e s t o  Ahsolute 
Java , Sono stati quindi introdotti capitoli più specifici indirizzati a un corso successivo 
sulla programmazione che riguardano l’I/O su file e la creazione di interfacce utente gra
fiche. Infine, il capitolo sulle collezioni, tratto da A hsolu te J a v a  e adattato rispetto alla filo
sofia del testo originale, illustra alcuni tipi di collezioni e le proprietà che le caratterizzano.
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Organizzazione
Il testo è organizzato in tre parti principali. I Capitoli da 1 a 7 illustrano la programma
zione strutturata. I Capitoli da 8 a 12 sono dedicati alla programmazione orientata 2iglì 
oggetti e alcune sue applicazioni. I Capitoli da 13 a 17 affrontano alcuni concetti avanzati 
relativi alla programmazione.

Il Capitolo 1 fornisce una panoramica sintetica sui componenti hardware e software 
degli elaboratori e sulle tecniche base di progettazione del software, con particolare enfasi 
verso la programmazione a oggetti.

Il Capitolo 2 introduce le prime nozioni di programmazione che permettono di 
sviluppare semplici programmi. In particolare sono descritte le variabili, i tipi primitivi e 
Tinput e l’output in Java.

I Capitoli 3 e 4 introducono il flusso di controllo. In particolare il Capitolo 3 illustra 
le strutture decisionali e le espressioni booleane, mentre il Capitolo 4 illustra i cicli e le 
tecniche per progettare i cicli.

II Capitolo 5 introduce i metodi enfatizzando il loro ruolo nella programmazione 
strutturata.

Il Capitolo 6 presenta gli array di tipi primitivi e illustra alcuni algoritmi notevoli 
di ordinamento.

Il Capitolo 7 descrive il concetto di ricorsione e illustra il suo utilizzo. Gli esempi 
sono numerosi e riguardano anche algoritmi notevoli di ordinamento.

I Capitoli 8 e 9 illustrano la programmazione a oggetti, introducendo le classi, gli 
oggetti, i metodi di istanza e statici e le variabili di istanza e di classe. In particolare, il Ca
pitolo 9 discute approfonditamente \inform ation hid in g, ponendo enfasi sulle situazioni 
in cui può verificarsi una privacy lack e fornendo suggerimenti su come evitarla. Infine, il 
Capitolo 9 tratta array di tipi riferimento.

I Capitoli 10 e 11 illustrano l’ereditarietà e concetti avanzati ad essa legati. In par
ticolare, il Capitolo 10 presenta le basi dell’ereditarietà, mentre il Capitolo 11 illustra il 
polimorfismo, le classi astratte e le interfacce.

II Capitolo 12 presenta l’ArrayList come esempio di struttura dati dinamica e 
conclude presentando i generici in Java.

Il Capitolo 13 illustra la gestione delle eccezioni.
Il Capitolo 14 introduce TI/O sia sui file di testo e sia su quelli binari.
Il Capitolo 15 presenta alcune strutture dati dinamiche. In particolare il capitolo 

tratta le liste concatenate, gli insiemi, le tabelle di hash e gli alberi. Il Capitolo 16 fornisce 
una panoramica delle collezioni già presenti nelle librerie standard di Java.

Infine, il Capitolo 17 introduce la programmazione ad eventi e la realizzazione di 
alcune semplici interfacce utente grafiche.

Ogni capitolo è corredato da esempi completi e casi di studio, che comprendono 
la descrizione del problema e la costruzione guidata di una soluzione. Ciascun capitolo 
si conclude con diversi esercizi e proposte di progetto che gli studenti sono invitati a 
svolgere.

D aniela M icu cci
D ipartim en to d i In form atica , S istem istica e  C om unicaz ione 

U niversità d eg li S tudi d i M ilano — B icocca
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Pearson Learning Solution

Il volume è  corredato da un co d ic e  di registrazione che consente laccesso per diciotto mesi 
alla piattaforma e-Learning MyLab. Questa nuova piattaforma integra Fattività di studio 
con un sistema di tutoring, esercitazioni e  strumenti per FautovaJutazione. In particolare 
sono disponibili materiali di supporto e approfondimento tra cui domande di autoverifica 
(in italiano), v id eo -n o te e  co d ic e  so rg en te  di alcuni programmi.

Le v id eo -n o te e  il c o d ic e  s o r g en te  s o n o  segna la ti nel libro dalla seguente icona:
MyLab

0



Prefazione per gli studenti
!^ucsto testo è stato progettato per l’insegnamento del linguaggio di programmazione 
[ava e, cosa ancora più importante, delle tecniche di programmazione di base. Non ri- 
:hiede esperienza di programmazione né particolari conoscenze di matematica, se non 
ilcuni concetti elementari di algebra. Per trarre dal testo il massimo beneficio, sarebbe 
opportuno avere installato Java sul proprio computer per poter dare pratica attuazione 
alle tecniche illustrate.

L’Appendice 1 fornisce dei link a siti web per scaricare i compilatori e gli ambienti 
di programmazione Java. Per i principianti si consiglia inizialmente il JDK Oracle, per il 
compilatore e i relativi software, e TextPad come semplice editor per il codice. Quando si 
scarica il JDK, ci si assicuri di ottenere l’ultima versione disponibile.

Se non si ha esperienza di programmazione_____
Non occorre esperienza di programmazione per utilizzare questo testo. Se si sono avute 
esperienze con altri linguaggi di programmazione, non bisogna presupporre che Java sia 
analogo ai linguaggi sperimentati. I linguaggi sono diversi fra loro e le differenze, anche 
se piccole, possono creare problemi. Si sfoglino almeno i primi sei capitoli del testo e si 
leggano i box di riepilogo.

Qualora in precedenza si sia programmato in C o in C++, il passaggio a Java può 
sembrare semplice e privo di complicazioni. Anche se a prima vista può sembrare molto 
simile al C  o al C++, in realtà Java è molto diverso da questi linguaggi ed è necessario 
essere consapevoli delle differenze.

Supporto alPapprendimento
Ogni capitolo contiene molte caratteristiche che aiutano nella comprensione del mate
riale presentato:

♦ la panoramica di apertura comprende un breve sommario dei contenuti, gli obietti
vi, i prerequisiti e una descrizione sugli argomenti trattati dal capitolo;

♦ i box di riepilogo riassumono sinteticamente gli aspetti principali della sintassi Java 
e altri importanti concetti;

♦ le FAQ, o “domande frequenti”, rispondono alle domande che già altri studenti 
hanno posto;

♦ i box che evidenziano le idee importanti che bisognerebbe tenere a mente sempre;
♦ i box che suggeriscono modi per migliorare le competenze di programmazione;
♦ i box che identificano alcuni potenziali errori che si possono commettere durante la 

programmazione;
♦ il riepilogo a fine capitolo sintetizza i concetti importanti.
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Questo testo è anche un manuale di riferimento
Oltre che assolvere alla funzione di libro di testo del corso, questo volume può essere 
utilizzato come manuale di riferimento. Quando si ha la necessità di verificare un con
cetto che si è dimenticato o di cui si è sentito parlare ma ancora non si è studiato, basta 
ricercarlo nelfindice. Molte voci delfindice analitico riportano Findicazione della pagina 
in cui si trova un box di riepilogo. Si vada a quella pagina e si troverà una breve sintesi che 
fornisce i punti salienti sulFargomento. La stessa procedura si applica per verificare sia i 
dettagli del linguaggio Java sia quelli delle tecniche di programmazione. In ogni capitolo 
le sezioni di riepilogo forniscono una sintesi veloce dei principali punti trattati.

Ringraziamenti
Ringraziamo le numerose persone che hanno reso possibile la sesta edizione di questo testo, 
nonché le persone che hanno contribuito alle prime cinque edizioni. Iniziamo col ringra
ziare le persone coinvolte nello sviluppo di questa nuova edizione. I commenti e i suggeri
menti dei seguenti revisori sono stati di inestimabile valore e ampiamente apprezzati.

Asa Ben-Hur - Colorado State University
Joan Boone - University ofN orth Carolina a t Chapel H ill
Dennis Brylow - Tempie University
Billie Goldstein - Tempie University
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Tammy VanDeGrift - University o f  Portland
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nuova edizione continua a beneficiare dei loro consigli. Grazie ancora una volta a:
Gerald Baumgartner — Louisiana State University
Jim Buffenbarger — Idaho State University
Robert P. Burton — Brigham Young University
Mary Eiaine Califf — Illinois State University
Steve Cater -  Kettering University
Martin Chelten — Moorpark Community College
Ashraful A. Chowdhury — Geor^a Perim eter College
Ping-Chu Chu — Fayetteville State University
Michael Clancy — University o f  CaliforniUy Berkeley
Tom Cortina ~ State University o fN ew  York a t Stony Brook
Prasun Dewan -  University ofN orth Carolina
Laird Dornan -  Stm Microsystems, Ine.
H. E. Dunsmore -  Purdue University, Lafayette 
Adel Elmaghraby ~ University ofL ouisville 
Ed Gellenbeck -  Central Washington University 
Adrian German -  Indiana University
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Gobi Gopinarh -  Sujfolk County Community College
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Gopal Gupra -< University ofTexasy Dallas
Ricci Heishman ~ Nortb Virpnia Community College
Robert Herrmann -  Sun Microsystems, Inc., Java Soft
Chris Hoffmann -  University o f  Massachusetts, Amherst
Robert Holloway -  University o f  Wisconsin, Madison
Charles Hoot -  Oklahoma City University
Lily Hou -  Carnegie M ellon University
Richard A. Johnson -  Missouri State University
Rob Kelly -  State University ofN ew  York a t Stony Brook
Michele Kleckner -  Elon College
Stan Kwasny -  Washington University
Anthony Larrain -  Depaul University
Mike Litman -  Western Illinois University
Y. Annie Liu -  State University ofN ew  York at Stony Brook
Michael Long — California State University
Blayne Mayfìeld — Oklahoma State University
Drew McDermott -  Yale University
Gerald H. Meyer — LaGuardia Community College
John Morii — California State University, Northridge
Michael Olan -  Stockton State
Richard Ord — University o f  California, San Diego
James Roberts -  Carnegie Mellon University
Alan Saleski -  Loyola University Chicago
Dolly Samson -  Hawaii Pacific University
Nan C. Schaller — Rochester Institute o f  Technology
Arijit Sengupta -  Raj Sion College o f  Business, Wright State University
Ryan Shoemaker -  Sun Microsystems, Ine.
Liuba Shrira — Brandeis University 
Ken Slonneger -  University o f  lowa 
Donald E. Smith — Rutgers University 
Peter Spoerri — Fairfield University 
Howard Strambing — Boston College 
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Infine, ma non per questo ultimo, ringraziamo i numerosi studenti della University of 
California San Diego (UCSD) che ci hanno aiutato a correggere le versioni preliminari di 
questo testo cosi come lo sono stati i docenti che hanno utilizzato in aula queste versioni
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preliminari. In particolare, rivolgiamo uno speciale ringraziamento a Carole McNamcc 
della California State University, Sacramento e a Paul Kube della UCSD. I commenti 
di questi studenti, i feedback dettagliati e la verifica in aula delle precedenti versioni di 
questo testo sono stati di inestimabile aiuto nella definizione di questo testo.

W.S., K.M.



Guida alla lettura

R iep ilogo
Sintetizza concetti importanti e la sintassi Java.

La sintassi deiristmzione fo r  

Sintassi

for {inÌ2Ùalizzazione) espressione_booieana', ag^ornamento) 
corpo

Il corpo del ciclo può essere un istruzione singola oppure, come accade più spesso, 
un’istruzione composta che consiste di un elenco di istruzioni racchiuse tra parentesi 
graffe {}. Si noti che i tre elementi tra le parentesi tonde sono separati da due punti e 
virgola, non tre.
E sem p io

for (prossimo = 0; prossimo <= 10; prossimo = prossimo + 2) { 
somma = somma + prossimo;
System,out.println("La somma ora corrisponde a * + somma);

}

D a  ricordare
Evidenzia alcuni concetti importanti che dovrebbero essere ricordati.

Differenze tra tipi primitivi e tipi classe

Un metodo non può modificare il valore di un argomento di tipo primitivo che gli 
viene passato. Inoltre, un metodo non può sostituire un oggetto che riceve come ar
gomento con un altro oggetto. D’altro canto, un metodo può modificare i valori delle 
variabili di istanza di un argomento di tipo classe.

TIP
Fornisce utili suggerimenti sulla programmazione.

Le variabili di istanza dovrebbero essere p r iv a t e

Tutte le variabili di istanza di una classe dovrebbero essere dichiarate come p riv a te . 
In questo modo si costringe un programmatore che debba usare la classe ad accedere 
alla variabile di istanza solo attraverso i metodi della classe. Questo permette alla classe 
di controllare tutte le attività di lettura e scrittura dei valori delle variabili di istanza. 
L’esempio che segue mostra perché è importante rendere private le variabili di istanza.
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PITFALL
Evidenzia possibili errori che dovrebbero essere evitati.

Usare Toperatore *  invece di -  » per verificare l'uguaglianza
h-\
Il simbolo « è l’operatore di assegnamento. Sebbene questo simbolo abbia il signifi
cato di uguale in matematica, non presenta lo stesso significato in ]ava. Se si scrive 
i f  (X « y ) invece di i£ ( x  *= y  ) per verificare se x  e y  sono uguali, il compilatore 
restituisce un messaggio di errore di sintassi.

FAQ
Fornisce risposte a tipiche domande.

FAQ Perché i numeri in virgola mobile sono chiamati così?

I numeri in virgola mobile sono chiamati in questo modo perché l'utilizzo della no
tazione e permette di far "fluttuare" (dall'inglese floating) la virgola in una nuova po
sizione spostando l'esponente. Per esempio, si può spostare la virgola in 0.000483 
dopo il 4 esprimendo questo numero come 4 ,83e-4.

Listato
Mostra programmi completi con esempi di output.

! LISTATO 8.13 Programma di dimostrazione della classe O ra c o lo .

public class OracoloDeoo {

public static void main(Stringn args) { 
Oracolo delphi » new Oracolo(); 
delphi.parla();

}
}
E sem pio d i o u tp u t
Sono l'oracolo. Rispondere' a qualsiasi domanda che digiterai su una riga. 
Qual e' la tua domanda?
Che ore sono?
Rinn, ho bisogno di aiuto su questo.
Scrivimi una riga di aiuto.
Guardami e dovresti trovar risposta 
Grazie. Mi ha aiutato molto 
Hai posto la domanda:
Che ore sono?
Ora ecco la mia risposta:
La risposta e' nel tuo cuore.
Vuoi pormi un'altra domanda? 
si
Qual e' la tua domanda?
Qual e' il senso della vita?
Hm, ho bisogno di aiuto su questo.
Scrivimi una riga di aiuto.
Chiedi al rivenditore d'auto



Guida alla lettura X X V

□ Caso di studio
Dato un problema, identifica e descrive Falgoritmo risolutivo e la relativa codifi 
ca in Java.

□ CASO DI STUDIO
FORMATTAZIONE DELL'OUTPUT

; Quando si usa una variabile di tipo doublé per memorizs^rc, per esempio, una certa 
■ somma di denaro, ci si aspetta che il programma visualizzi Timporto in un formato ap- I propriato. Tuttavia, è probabile che si onenga un output simile al seguente:
i II costo, IVA inclusa, e' di E19.98123576432
!

! Ovviamente si preferirebbe avere un output come il seguente;
I II costo, IVA inclusa, e' di E19.98
I Sebbene come separatore dei centesimi si usi la virgola, per rappresentare somme di 
! denaro viene di seguito utilizzato il punto poiché si fa uso di numeri in virgola mobile, 
i Si ricorda che i numeri in virgola mobile utilizzano come separatore per le cifre decimali 

il punto (.) e non la vìrgola.
In questo caso di studio si definisce la classe FormattaEuro contenente i due 

metodi statici scrivi e scriviRiga che possono essere utilizzati per produrre questo 
tipo di output ben formattato. Per esempio, se la somma di denaro è memorizzata nella 
variabile doublé somma, potremmo scrivere il seguente codice per ottenere Toutput 
desiderato:

System.out.print("Il costo, IVA inclusa, 
FonnattaEuro, scriviRiga ( somnva ) ;

di -);

Si noti che i metodi scrivi e scriviRiga devono indicare che il denaro è espresso 
in Euro e devono sempre mostrare esattamente due cifre dopo la virgola. Quindi, questi 
metodi devono mostrare E 2.10 e non E2.1.

Esempio di programmazione
Fornisce la soluzione di uno specifico problema in termini di programma Java.

ESEMPIO DI PROGRAMMAZIONE
SPESE FOLLI

I Si immagini che Paola abbia vinto un buono omaggio da 10 0  Euro a una gara. Il buono 
I deve essere speso in un certo negozio, ma non si possono comprare più di tre prodotti.
[ Il computer del negozio tiene traccia di quanto rimane da spendere c del numero di 
j prodotti acquistati. Ogni volta che Paola sceglie un prodotto, il computer dice se può 
I essere acquistato. Sebbene in questo esempio si considerino cifre piccole, si vuole scrivc- 
j re un programma in cui sìa il numero di Euro a disposizione, sia il numero di prodotti 
j acquistabili possano essere modificati facilmente.
j Chiaramente questo è un processo ripetitivo: Paola continua ad acquistare finché 
j ha a disposizione ancora soldi c finché ha acquistato meno di tre prodotti, ^espressione





Capitolo 1

In troduzione ai computer e a Java

w  w

OBIETTIVI

♦ Fornire una panoramica sintetica delle caratteristiche hardware e software 
dei computer.

♦ Fornire una panoramica del linguaggio di programmazione Java.
♦ Descrivere le tecniche base di progettazione del software, con particolare 

enfasi verso la programmazione a oggetti.

Questo capitolo presenta una breve panoram ica sulPhardware e sul software dei com pu
ter. La maggior parte degli argom enti trattati è relativa alla program mazione in qualsiasi 
linguaggio, non solo alla program m azione in Java. La parte relativa al software include la 
descrizione di una m etodologia per la progettazione di program m i nota come program 
m azione a oggetti {object-orientedprogrammiti^. Il capitolo introduce, infine, il linguag
gio di program m azione Java e discute la struttura di un semplice program m a.

Prerequisitì
In questo primo capitolo non si presuppone alcuna esperienza di programmazione, ma 
si prevede la possibilità di accedere a un computer. Per poter apprendere meglio quanto 
descritto in questo capitolo e nel resto del testo, si dovrebbe avere a disposizione un com
puter con il linguaggio Java installato, in modo da poter mettere in pratica quello che si 
sta apprendendo. L’Appendice 1 descrive come ottenere una copia gratuita del linguaggio 
Java, insieme a degli utili editor.

1.1 Concetti di base sui computer________________
Un computer è un insieme di componenti hardware e software. Il termine hardware 
indica la macchina fisica. Un insieme di istruzioni che un computer deve eseguire è detto 
programma. II termine software indica genericamente tutti i possibili tipi di programmf 
utilizzati per fornire istruzioni a un computer. In questo testo verrà trattato il sofnvattù 
ma, per comprenderlo ai meglio, è utile conoscere alcuni aspetti base dell’hardwarc.
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1.1.1 Hardware e memoria
U  maggior parte dei computer disponibili oggigiorno c costituita dagli stessi componenti 
di base, solitamente configurati allo stesso modo. Tutti i computer possiedono disposi- 
tivi di ingresso {input device)^ come una tastiera c un mouse, dispositivi di usciu 
tput devicé)^ come un monitor e una stampante, e altri componenti, solitamente ospiuti 
airinterno di un box (cabinet o case), che si occupano di archiviare i dati ed effettuare le 
computazioni.

La CPU (CentralProcessing Unit, unità centrale di elaborazione), più semplicemente 
chiamata processore, è il dispositivo interno che esegue le istruzioni di un programma.
Il processore è in grado di eseguire solo istruzioni molto semplici, come spostare numeri 
o altri dati presenti in memoria e compiere alcune operazioni aritmetiche di base, come 
somme c sottrazioni.

La memoria di un computer conserva i dati che il computer deve elaborare e i ri
sultati dei calcoli intermedi effettuati. Esistono fondamentalmente due tipi di memoria: 
la memoria principale e la memoria ausiliaria. La memoria principale conserva il pro
gramma che attualmente è in esecuzione e gran parte dei dati che il programma stesso su 
utilizzando. Le informazioni immagazzinate nella memoria principale sono volatili, cioè 
sono cancellate quando il computer viene spento. Al contrario, i dati contenuti nella me
moria ausiliaria, detta anche memoria secondaria, persistono anche a computer spento. 
Tutti i vari tipi di dischi, come gli hard disk, le flash drive, i CD (C om pa ct D isc) e i DVD 
(D ista i Versatile Disc), sono memorie ausiliarie.

Per esempio, in un PC (Personal Computer) avente 1 gigabyte di RAM e 200 gi- 
gabne di hard disk, la RAM (Random Access M emory, memoria ad accesso casuale) è la 
memoria principale, mentre l’hard disk è la principale forma di memoria ausiliaria, anche 
se non Tunica. Un b)T:c è una quantità di memoria: un gigabyte di RAM è costituito ap
prossimativamente da un miliardo di byte di memoria.

La memoria principale del computer è costituita da un lungo elenco di byte nume
rati, ognuno con un proprio indirizzo. Un byte è la più piccola unità di memoria indi- 
rizzabiie. Un singolo dato, per esempio un numero o un carattere della tastiera, può essere 
memorizzato in uno di questi bvte. Per recuperare successivamente tale dato, il computer 
utilizza Tindirizzo del b)Te in cui era stato memorizzato.

Per convenzione, un bne contiene orto cifre (dipi), ciascuna delle quali può assu
mere il valore 0 oppure il valore 1. Ciascuna di queste cifre è detta c ifra  b in aria  (binary 

; digit) 0, jMÙ comunemente, b it Un byte contiene quindi otto bit di memoria. Sia la mc- 
I moria principale, sia la memoria secondaria sono misurate in byte.
f Dati di vario tipo, come numeri, lettere e stringhe di caratteri, sono codificati come 
serie di valori 0 e I c immagazzinati nella memoria del computer. Un byte è sufficiente
mente grande per contenere un singolo carattere della tastiera. Questo è uno dei motivi 
per cui la memoria del computer è suddivisa in byte di otto bit. Tuttavia, per memorizzare 
una stringa di caratteri oppure un numero di valore elevato, è necessario impiegare più 
di un singolo byte. Quando il computer ha necessità di memorizzare un dato che non 
può essere contenuto in un singolo byte, utilizza più byte adiacenti. Questi byte vengono 
quindi considerati come un’unica, e più grande, area di memoria, dove Tindirizzo del 
primo byte viene utilizzato come indirizzo dell’intera area di memoria. La Figura l  1 mo
stra come una tipica memoria principale possa essere suddivisa in arce di memoria. Gli 
mdirm di queste aree non sono fissati dalJ’hardware, ma dipendono dal oroffram m à  
sta utilizzando la memoria, °
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Indirizzi 
dei b\t€

3021
3022

3023
3024

3025

302 6

3027

3028

3029

3030

3031

fì\te

11110000

11001100

10101010

11001110

00110001

11100001

01100011

10100010

01111111

10000001

10111100

Area di memoria di due byte all'indirizzo 3021 

Area di memoria di un byte aWindirizzo 3023

Area di memoria di tre byte all'indirizzo 3024

Area di memoria di due byte all'indirizzo 3027

Figura 1.1 La memoria principale.

Come precedentemente detto, la memoria principale contiene il programma che è attual
mente in esecuzione c gran parte dei dati che sta utilizzando. La memoria ausiliaria viene 
usata per conservare i dati in modo più o meno permanente. Anche la memoria ausiliaria 
è suddivisa in byte, ma questi sono raggruppati in unità più grandi, dette file. Un file può 
contenere pressoché qualsiasi tipo di dato, per esempio un programma, un testo, un elen
co di numeri o una figura, ciascuno in forma codificata. Per esempio, quando si scrive un 
programma Java, lo si salva in un file, che tipicamente risiede neU’hard disk del computer. 
Quando il programma verrà usato, per esempio per modificarlo, il contenuto del file verrà 
copiato dalla memoria ausiliaria alla memoria principale.

Ciascun file ha un nome e gruppi di file possono essere organizzati in directory o 
cartelle (folder). I termini cartella e directory sono sinonimi: alcuni sistemi informatici 
utilizzano il primo nome, altri il secondo.

FAQ Perché solo 0 e 1 ?
I computer utilizzano i valori 0 e 1 perché è semplice costruire un dispositivo elettro
nico che ha solo due stati stabili. Tuttavia, mentre si sta programmando, normalmente 
non ci si deve concentrare sul fatto che i dati siano codificati come sequenze di 0 e
1. Infatti, è possibile programmare come se il computer immagazzinasse nella me
moria direttamente numeri, lettere o stringhe di caratteri.
Non c'è alcun motivo particolare per cui gli stati siano stati chiamati 0 e 1 ; si sarebbe
ro potuti chiamare con altri nomi, come A  e B, oppure vero e falso. L'aspetto impor
tante è che il dispositivo fisico sottostante abbia due stati stabili, come on e off oppure 
alta e bassa tensione elettrica. Chiamare questi due stati 0 e 1 è semplicemente una 
convenzione, ma è quella che viene quasi universalmente adottata.



\__ _ Byte e aree dì memoria

l-a memoria principale di un computer c suddivisa in unità numerate chiamate byte, 
il numero associato a un byte c chiamato indirizzo del byte. Ciascun byte può conte
nere orto cifre binarie, dette anche bit, ciascuna delle quali può assumere il valore 0 
oppure il valore 1. Per memorizzare un dato troppo grande per essere contenuto in un 
solo b\tc, il computer utilizza più byte adiacenti. Questi byte sono considerati come 
un’unica arca di memoria più grande, il cui indirizzo è Tindirizzo del primo dei byte 
adiacenti.

1,1.2 Programmi
Quando si usa un computer, si utilizzano i suoi programmi. Gli editor di testo, per esem
pio, sono programmi. Come precedentemente detto, un programma è semplicemente un 
insieme di istruzioni che un computer deve eseguire. Quando si fornisce a un computer 
un programma e alcuni dati c sì indica ai computer di eseguire le istruzioni dei program
ma, si sra eseguendo {running) il programma sui dati.

La Figura 1.2 rappresenta in due modi difFercnti Tcsecuzione di un programma. Per 
considerare il primo modo, occorre ignorare il riquadro tratteggiato. C iò che rimane è 
quello che accade quando si esegue un programma. In quest’ottica, il computer ha due 
dpi di input. Il primo è il programma stesso, che contiene le istruzioni che il computer 
do\Tà eseguire. I! secondo input sono i dati per il programma, cioè le informazioni che 
il programma dom  elaborare. Per esempio, nel caso di un programma di correzione 
ortografica, i dati saranno il testo da controllare. Per come sono concepiti i computer, 
sia i dati sia il programma stesso sono input. L’output, cioè quello che viene prodotto, è 
costituito dai risultati prodotti dal computer in seguito all’esecuzione delle istruzioni del 
programma sui dati fomiti in input. Se il programma deve controllare l’ortografia di un 
testo, foutput potrebbe essere un elenco di parole che contengono errori ortografici.

Questo primo modo di rappresentare l’esecuzione di un programma raffigura quello 
che accade, ma non costituisce il modo in cui ci si immagina Tesecuzione di un program
ma. Un altro modo di rappresentare resecuzione di un programma considera i dati come 
runico input del programma. Secondo quest ottica, il computer e il programma sono 
considerati come una sola unità. Il riquadro tratteggiato della Figura 1.2  circonda l’unità 
composta dal programma e dal computer. In quest’ottica, i dati sono considerati l’input 
del programma, mentre i risultati iJ suo output. Sebbene sia chiaro che il computer è ne
cessario, esso viene T̂sto come qualcosa che assiste il programma. Le persone che scrivono 
programmi, cioè 1 programmatori, quando progettano un programma, ritengono più 
utile il secondo modo di rappresentare Tcsecuzione.

Il computer possiede molti più programmi di quanto si possa immaginare. La mag
gior pane di quello che si considera essere “il computer” è in realtà un programma, cioè 
un software, non un componente hardware. Ogni volta che si accende un computer, si sta 
già eseguendo un programma. Questo programma è il sistema operativo, una specie di 
programma supervisore che controlk il funzionamento del computer nella sua interezza. 
Se ù voeU «eguirc un programma, si indica al sistema operativo che cosa si intende fare. 
Di conseguenza, à sistema operativo recupera il programma c lo avvia. Il programma che 
si esccue può encre un ^ itor di testo, un browier per navigare nel W eb o qualche prò-



Figura 1.2 Esecuzione di un programma.

gramma scritto nel linguaggio Java. È possibile richiedere al sistema operativo resccuzionc 
di un programma ucilizz;mdo il mouse e facendo click su un icona oppure selezionando  
un elemento dì un menu oppure, ancora, digitando un comando. Alcuni sistemi operativi 
comuni sono Microsoft W indows, Apple (Macintosh) Mac O S, Linux e U N IX.

FAQ Che cos'è il software?
La parola softvv âre significa semplicemente programma. Un'azienda di software è 
quindi un'azienda che produce programmi, mentre il software del computer è sem
plicemente la collezione dei programmi presenti sul computer.

1.1.3 Linguaggi di programmazione^ com pilatori e interpreti
La maggior parte dei linguaggi di programmazione m oderni è stata progettata per essere 
fàcile da utilizzare e comprendere; per questo m otivo, tali linguaggi vengono definiti l in 
guaggi di a lto  livello . Java è un linguaggio di alto livello, cosi com e la maggior parte dei 
linguaggi di programmazione più diffusi, come Visual Basic, C++, C#, Python o Ruby. 
Ma, sfortunatamente, Thardware dei com puter non è in grado di com prendere diretta- 
mente i linguaggi di alto livello. Prima che un program ma scritto in un linguaggio di 
alto livello possa essere eseguito da un computer, questo deve essere tradotto  in un altro  
linguaggio, comprensibile per il computer.

Il linguaggio che il computer è in grado di comprendere è chiamato linguaggio m ac
china. 11 linguaggio assem bly è una rappresentazione simbolica del linguaggio macchina, 
più semplice da interpretare da parte di una persona. D i conseguenza, il linguaggio assembly 
corrisponde in parte al linguaggio macchina, ma necessita comunque di alcune piccole tra
sformazioni prima di poter essere interpretato dal computer. Questi tipi dì linguaggi sono 
definiti linguaggi d i basso livello . La traduzione di un program ma da un linguaggio di alto  
livello, come Java, a un linguaggio di basso livello viene effettuata interamente o in pane da 
un altro programma. Per alcuni linguaggi di alto livello, questa traduzione viene effettuata 
da un programma detto com pilatore. 11 compilatore elabora il program ma scrino in [in
gu au io  di alto livello in modo che possa essere eseguito sul computer. Questa operazione è 
detta com pilazione del programma. Una volta compilato, c possibile eseguire il program m a  
risultante quante volte si vuole, senza doverlo ricompilare.



é Cipjtolo 1 - Introduzione at ^

U  rcrminologia usata potrebbe generare un po’ di confusione, in quanto sia l’input, sii 
l’output del compilatore sono programmi. Per evitare di confondere le idee, il programmi 
di input per il compilatore verrà chiamato programma sorgente, detto anche codice sor
gente {source codej. Il programma in linguaggio macchina generato dal compilatore verri 
chiamato programma oggetto o codice oggetto. La parola codice in questo caso india 
l’intero programma o una sua parte.

Il compilatore

Un compilatore c un software che traduce un programma scritto in un linguaggio di 
alto livello (come Java), in un programma in un linguaggio più semplice che il compu
ter è in grado di comprendere direttamente.

Alcuni linguaggi di alto livello non vengono tradotti da compilatori, ma da un altro tipo 
di programmi, detti interpreti. Come un compilatore, un interprete traduce le istruzioni 
di un programma da un linguaggio di alto livello a un linguaggio di basso livello. Ma, a 
differenza di un compilatore, un interprete esegue ogni singola porzione di codice subito 
dopo zvcih tradotta, invece di tradurre l’intero programma in una sola passata. Utiliz
zare un interprete significa che mentre si esegue un programma, la traduzione si alterna 
airesecuzione. Inoltre, la traduzione viene ripetuta a ogni esecuzione del programma. La 
compilazione \’ienc invece svolta una volta sola e il risultante codice oggetto può essere 
eseguito un numero indefinito di volte, senza impiegare nuovamente il compilatore. La 
conseguenza è che un programma compilato viene solitamente eseguito piu velocemente 
di un corrispondente programma interpretato.

L'interprete

Un interprete è un prc^ramma che alterna la traduzione all’esecuzione delle istruzioni 
di un programma scritto in un linguaggio di alto livello.

Uno svantaggio dei processi appena descritti per la traduzione di program m i scritti in 
lingua^ di alto UvdJo consiste nel faao che occorre un compilatore o un interprete diffe
rente per ogni tipo di linguaggio o di computer che si sta utilizzando. Se si volesse eseguire 
lo stesso codice sorgente su tre diversi tipi di computer, occorrerebbe utilizzare tre diversi 
compilatori o interpreti. Se poi qualcuno sviluppasse un tipo di com puter completamente 
nuovo, un gruppo di sviluppatori dovrebbe scrivere un nuovo com pilatore o interprete 
per qud computer. Questo costituisce chiaramente un problema, poiché com pilatori c 
inOTpfeti sono programmi di grandi dimensioni, difficili da sviluppare c quindi costosi. 
Nonc^tante qiKsto costo, oKî iti compilatori c interpreti dei linguaggi di alto livello fun
zionano in questo modo, java utilizza un approccio leggermente diverso e più versatile, 
ebe combina compilazione c interpretazione. Tale approccio è di seguito descritto.
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1.1,4 Bytecode lava
Il compilatore Java non traduce il programma nel linguaggio macchina specifico del com
puter su cui è stato compilato, ma lo traduce in un linguaggio detto bytecode. Il bytecode 
non è un linguaggio macchina di alcun computer. È, invece, un linguaggio macchina di 
una macchina virtuale (un computer virtuale) simile a tutti quelli più diffusi. Tradurre 
un programma scritto in bytecode nel linguaggio macchina di un computer effettivo è ab
bastanza semplice. Il programma che effettua questa traduzione è una specie di interprete 
chiamato macchina virtuale Java {/ava Virtual M ach in e — JVM ). La macchina virtuale 
Java ha quindi il compito di tradurre ed eseguire il bytecode Java.

Per eseguire un programma Java su un computer occorre procedere come segue: in 
primo luogo si utilizza il compilatore per tradurre il programma sorgente Java nel byte- 
code corrispondente. Successivamente si utilizza la macchina virtuale Java del computer 
specifico per tradurre ciascuna istruzione bytecode in linguaggio macchina e per eseguire 
le istruzioni in linguaggio macchina. Lintero processo c illustrato in Figura 1.3.

Figura 1.3 Compilare ed eseguire un programma lava.
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In base a quanto descritto, sembra che il bytccodc Java si lim iti ad aggiungere un nuovo 
passo al processo. Perche, quindi, non scrivere compilatori che traducano direttamente 
il c^ ice  da Java al linguaggio macchina del sistema specifico.^ Questo può essere fatto 
ed c quello che viene fatto per molti altri linguaggi di programmazione. Inoltre, questo 
approccio permetterebbe di generare programmi oggetto più rapidi. Tuttavia, il byte- 
code Java dona a Java un vantaggio imporrante; la portabilità. Dopo aver compilato il 
programma Java in bytecode, è possibile eseguire quel programma su qualsiasi computer 
dorato di una macchina virtuale Java, senza bisogno di ricompilarlo. Questo vuol dire 
che c possibile inviare il b}tecode a un altro computer attraverso Internet e aspettarsi che 
questo venga es^uito, indipendentemente dal sistema operativo che viene utilizzato sul 
computer remoto. Questo è uno dei motivi per cui Java è particolarmente utile per lo 
ssdluppo di applicazioni Internet.

La portabilità presenta un ulteriore vantaggio. Quando un’azienda produce un nuo
vo tipo di computer, gli sviluppatori Java non sono costretti a creare un nuovo compila
tore. Il compilatore Java, infatti, genera bytecode che può venir eseguito su tutti i com
puter. Ov'\àamcntc ogni tipo di computer deve avere il proprio interprete di bytecode, la 
macchina virtuale Java, che traduce le istruzioni bytecode in istruzioni macchina per quel 
computer sp>ecifico, ma questi interpreti sono molto piu semplici da sviluppare rispetto 
a un compilatore. Java può quindi essere aggiunto a un nuovo sistema in modo molto 
semplice c a un costo contenuto.

Bvlecode

Il compilatore Jav’a traduce il programma Java in un linguaggio detto bytecode. Il byte- 
code non è il linguaggio macchina di un particolare computer, ma è simile al linguag
gio macchina dei computer più diffusi. Il b}T:ecode è fàcile da tradurre nel linguaggio 
macchina di qualsiasi computer. Ciascun tipo di computer impiegherà un proprio tra
duttore, detto interprete, che traduce le istruzioni bytecode in istruzioni nel linguaggio 
macchina specifico per quel computer.

Conoscere resistenza dd bnecode è importante, ma nella quotidianità della programma
zione non d si accorgerà neppure delia sua presenza. Normalmente si utilizzeranno due 
comandi: uno per compilare il programma sorgente Java nel corrispondente bytecode 
e i'altro per eseguire il programma. Il comando di esecuzione indica alLinterprete di 
es^uire il Intccodc; sarà dd tutto trasparente il fatto che il bytecode debba essere inter
pretato prima di essere eseguito.

FAQ Perdié è  chiamato bytecode?

I programma scritti nei hr^aggi di basso livello, come il bytecode e il linguaggio 
macchina, sono costituiti da istruzioni, ognuna delle quali può essere contenuta in 
pochi byte di memofìa. Tipicamente un byte di ciascuna istruzione contiene il codice 
operativo, detto opcode, che specifica l'operazione che deve essere eseguita. Il con
cetto é  op f/x k  deìte dim em ioni dt un  byte ha dato origine al termine bytecode.
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1.1.5 C lass Leader
Solo raramente un programma Java è contenuto in un unico file di codice sorgente. Al 
contrario, tipicamente consiste di diverse porzioni, dette classi. Si parlerà in dettaglio 
delle classi più avanti; per ora e sufficiente pensare alle classi come a porzioni di codice. Le 
classi sono spesso scritte da autori diversi e ciascuna classe viene compilata separatamen
te e tradotta quindi in un diverso fram m ento di bytecode. Per eseguire il programma, i 
bytccodc delle diverse classi devono essere collegati fra loro. L’operazione di collegamento  
viene svolta da un program ma detto class lead er (letteralmente ‘‘caricatore delle classi”). 
L’operazione di collegamento è tipicamente svolta in maniera automatica. In altri linguag
gi di programmazione, il program ma corrispondente al cl/iss loader]7iv^ prende il nome 
di liììker.

1.2 U n  assaggio di Java

In questa sezione verranno descritte alcune delle airattcristiche del linguaggio Java e verrà 
esaminato un semplice program ma. I dettagli del linguaggio saranno approfonditi a par
tire dal prossimo capitolo.

1 .2.1 storia  del linguaggio  Java
Java è spesso considerato come un linguaggio di programmazione per applicazioni Inter
net. Questo testo (cosi com e numerosi sviluppatori) considera Java come un linguaggio di 
utilizzo generale, che può essere usato senza alcun riferim ento a Internet.

La storia di Java risale al 1 9 9 1 ,  quando James Gosling e il suo team presso Sun M i
croSystem iniziarono a sviluppare la prim a versione di un nuovo linguaggio di program 
mazione, che sarebbe poi diventato Java. Q uesto nuovo linguaggio era pensato per pro
grammare gli elettrodom estici, dai tostapane ai televisori. Sebbene questo possa sembrare 
un problem a ingegneristico m olto semplice, rappresenta in realtà una sfida, in quanto  
gli elettrodom estici sono controllati da un vasta gamma di processori {chip). Il linguag
gio che G osling e il suo team stavano progettando avrebbe dovuto funzionare con tutti 
questi tipi di processore. D ato che un elettrodom estico è un oggetto tipicam ente poco 
costoso, nessuna azienda produttrice avrebbe investito grandi quantità di tem po e denaro 
nello sviluppo di com plicati com pilatori per tradurre il linguaggio degli apparecchi in 
un linguaggio che il processore avrebbe potuto com prendere. Per rispondere a questi 
due problem i, i progettisti del linguaggio svilupparono un software che avrebbe tradotto  
il program ma dell’elettrodom estico in un program m a scritto in un linguaggio interm e
dio, com une a tu tti gli elettrodom estici e ai loro processori. Successivamente, un piccolo  
programma, facile da sviluppare e quindi poco costoso, si sarebbe occupato di tradurre 
il linguaggio interm edio nel linguaggio m acchina dell’elettrodom estico. Il linguaggio in
termedio fu chiam ato bytecode. Tuttavia, l’idea di produrre elettrodom estici utilizzando 
questa prim a versione di Java non entusiasm ò i produttori di elettrodom estici, ma non  
com portò neanche la fine del linguaggio.

Nel 1994 G osling si rese conto che il suo linguaggio, ora finalm ente chiam ato lava, 
sarebbe stato ideale per sviluppare un browscr W eb in grado di eseguire program m i via 
Internet. Il browser W eb venne prodotto  da Patrick Naughton c Jonathan Payne presso 
Sun M icrosystems. O riginariam ente chiam ato W ebR unner e successivamente HotJava
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questo browser non è più supportato, ma dette inizio alla interconnessione tra Java c 
Internet. Ncllautunno del 1995, Netscape Com m unications Corporation decise di at
tribuire alla nuova versione del suo browser Web la capacità di eseguire programmi Java. 
Altri sviluppatori seguirono questo esempio e svilupparono software in grado di eseguire 
programmi Java.

FAQ  Perché proprio il nome java?

Gli autori dei linguaggi sono soliti sceg liere un nom e p er le  loro  creature  nello stesso 
modo in cui i genitori scelgono un nom e per i propri figli. O g n u n o  semplicemente 
sceglie il nome che più gli piace. Il nom e orig ina le  del linguaggio  Java era Oak.
1 progettisti del linguaggio scoprirono, però, ch e  esisteva g ià  un altro linguaggio di 
programmazione con questo nome e perciò  dovettero trovarne un altro e scelsero 
Java. Diverse sono le spiegazioni sulle origini del nom e Java. L'orig ine p iù  accreditata 
indica che il nome venne deciso durante una lunga e ted iosa r iu n io n e  in cu i i par
tecipanti bew ero molto caffè; da qui il nom e Java ch e , in ing lese , è  infatti sinonimo 
di caffè.

1.2.2 Applicazioni e appiet
Ci sono due dpi di programmi Java: le applicazioni e le appiet; Tunica differenza consiste 
nel fatto che le applicazioni sono concepite per esser eseguite localm ente su un computer, 
mentre le appiet sono pensate p>er essere inviate via Internet ed eseguite in un computer 
remoto.

Una volta imparato a sviluppare uno di questi due tipi di program m i, non si hanno 
problemi a sviluppare anche Taltro. Questo testo fornisce solo inform azioni per sviluppa
re applicazioni.

1.2.3 II primo programma java
Il Listato 1.1 mostra il primo programma Java del testo. Sotto il program m a è ripona- 
to un esempio dell'output che può venir generato sullo schermo quando qualcuno, un 
atente, esegue e poi interagisce con il programma, NelToutput, il testo scritto dalTutente 
è colorato in Wu, Tuttavia, nel momento in cui v êrrà eseguito il program m a, sia il testo 
mostrato dal programma, sia quello scritto dalTutente avranno lo stesso colore.

Chi utilizza il programma potrebbe essere la stessa persona che lo ha scritto. Per 
esempio, spesso uno studente ricopre sia il ruolo di programmatore, sia quello di utente; 
ma, odia quotidianicà, programmatore c utente sono di solito due persone differenti. 
Qiesto testo insegna a programmare.

Una ddie prime cose che occorre imparare è che non ci si può aspettare che un 
utente sappia esattamente come comportarsi con un programma. Per questo m otivo, il 
programma deve fornire ail'utente istruzioni comprensibili, come è stato fatto  nel pro
gramma d esempio.

Lo scopo di questa sczkme è solo quello di dare un’idea del linguaggio, mostrando 
um beevec mformdedc^rizionc dd semplice programma illustrato nel Listato L I . 7V- 

è perfmamenu nermaU che akuni dettagli del programma non siano completamenu
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ch iari a  una prim a lettura. Questa è solo un anticipazione di quello che verrà spiegato nei 
prossimi capitoli. In particolare, il Capitolo 2 fornirà spiegazioni dettagliate delle funzio
nalità di Java utilizzate in questo semplice esempio.

La prima riga:
import ja v a .u t i l . Scanner;

indica al compilatore che questo programma usa la classe Scanner. Per il momento è 
possibile pensare a una classe come a un frammento di codice che è possibile usare in un 
programma. Questa classe è definita nel package j a v a . u t . i l  (abbreviazione per “Java 
utility”). Un package è una libreria di classi che sono state definite in prccedenza.

Le righe rimanenti definiscono la classe PrimoProgramma che si estende dalla pri
ma parentesi graffa aperta, {, alfultima parentesi graffa chiusa, >:

pub lic  c la s s  PrimoProgramma {

}

LISTATO 1,1 Un semplice programma lava, 

import jav a .u t il.S c an n e r?  —  

public c la s s  PrimoProgramma — Nome della classe, a scelta

Carica la classe S c a n n e r  dal 
package (libreria) j a v a . u t i l

pub lic  s t a t ic  void m a in (S tr in g [] args) {

System .o u t.p rin tIn ( "Ciao! " ) ; m —  Invia Toutput allo schermo 
System .out.p rin tln ("E seguo  la  somma d i due num eri.")? 
S y s tem .o u t.p r in tln ("D ig ita  entrambi i  numeri s u l la  s te s s a  r ig a ;" ) ?

_ Indica che n i e n2 sono variabili 
che contengono interiin t  n i , n2?

Scanner t a s t ie r a  = new Scan n er(S ystem .in )?

-  Legge un numero intero dalla tastiera

MyLab

#

Predispone il programma affinché 
possa leggere l'input dalla tastiera

n i = t a s t i e r a .n e x t ln t ( ) ;  
n2 = t a s t i e r a .n e x t ln t ( )?

}

System .o u t.p rin tln ("E cco  l a  somma d e i due num eri:" )? 
S y s te m .o u t .p r in t ln (n l + n2)?

Esempio di output
Ciao!
Eseguo la somma di due numeri.
Digita entrambi i numeri sulla stessa riga:
12 30
Ecco la somma dei due numeri:
42
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Tra le parentesi graffe ci sono una o più fx>rzioni di codice, denominate metodi. Ogni 
applicazione Java ha un metodo chiamato main c sp>csso altri metodi. definizione del 
metodo main si estende da una seconda parentesi graffa aperta, fino alla corrispondente 
parentesi graffa chiusa.

public static void a»ain(String( J args) {
}

Le parole pub lic  s t a t i c  void sono necessarie, ma resteranno per ora un mistero; 
saranno introdotte nel Capitolo 5 e descritte in dettaglio nei Capitoli 8 e 9.

Ogni istruzione (statement) airintcrno di un metodo definisce un compito; Tinsic- 
mc delle istruzioni airintcrno di un metodo costituisce il corpo del metodo. Le prime tre 
istruzioni del metodo main sono le prime azioni svolte da questo programma;

System.out.printlnf *Ciao!*);
Systen.out.println(*Eseguo la  somma di due numeri.");
Systea.out.println("Digita entrambi i  numeri s u lla  s te ssa  r ig a ;" ) ;

Ciascuna di queste istruzioni inizia con System.o u t .p r i n t In  c mostra su una stessa 
riga dò che si tro\*a airinterno di una coppia di parentesi tonde e specificato fra doppi 
apici.

Per esempio, ristruzione;

System, out .println ( 'Ciaol " ) ;

presenta sullo schermo la riga:

Ciaol

Per il momento si può considerare che System.o u t . p r i n t l n  sia un modo per dire al 
computer ""Mostra sullo schermo quanto è contenuto tra le parentesi”. Tuttavia, è utile 
introdurre un po’ di terminologia. Per eseguire le azioni, i programmi Java utilizzano og
getti software, detti più semplicemente ometti. Le azioni sono definite da metodi. Sy- 
stea.out è un oggetto udlizzato per inviare un output sullo schermo; p r i n t l n  è il me
todo che esegue questa azione per l’oggeao System, o u t. In altre parole, p r i n t l n  invia 
allo scl^rmo dò che è specificato all’interno della coppia di parentesi tonde. L’elemento o 
gli clementi tra parentesi sono detti argomenti c forniscono al metodo l’informazione di 
cui necesita per eseguire Tazione.
In ciascuna di queste tre istruzioni, Targomento del metodo p r i n t l n  è una stringa di 
caratteri racchiusa tra doppi afrid. Questo argomento è ciò che p r i n t l n  scrive sullo 
schermo.

Un c^getto eŝ ûe un’azione quando viene invocato (o chiam ato) uno dei suoi 
metodi. In un programma java si ottiene un'invocazione di m etodo (o chiam ata di 
»«odo/ scrivendo il nome dell’oggetto, seguito da un punto (chiamato, in gergo, dot), 
xpmo dal nome dd metodo e infine da una coppia di parentesi tonde. A lfin tern o  delle 
fwentcsi potrcHbcro essere ^>róficaa uno o più argomenti.
La riga seguente dd programma nd Listato 1.1,

s i.
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dice che n i e n2 sono i nomi di due variabili. Una variabile può memorizzare dati. Il 
termine i n t  indica che i dati devono essere di tipo intero, cioè numeri interi; i n t  è un 
esempio di tipo di dato {dnta typt). Un tipo di dato (o semplicemente tipo) specifica Tin- 
sieme dei valori possibili c le operazioni definite per questi valori, l valori dì un particolare 
tipo di dato sono immagazzinati in memoria nel medesimo formato.
La riga successiva:

Scanner t a s t ie r a  *= new Scanner (System, in  ) ;

abilita il programma ad accettare, o leggere, i dati che l'utente inserisce tramite la tastiera. 
Questa riga di codice sarà spiegata in dettaglio nel Capitolo 2L 
La riga successiva:

ni = t a s t ie r a .n e x t ln t ( ) ;

legge il numero che è stato digitato alla tastiera c lo memorizza nella variabile n i .  La riga 
successiva è pressoché simile, tranne per il latto che il numero digitato alla tastiera viene 
memorizzato nella variabile n2 . Perciò, se Tuteli te inserisce i numeri 12 e 30, come indi
cato nelToutput d'esempio, la variabile n i  conterrà il numero 12 e la variabile n2 conterrà 
il numero 30.
Infine, le istruzioni

S y s te m .o u t .p r in t ln ("Ecco la  somma d e i due num eri;" );
S y s te m .o u t .p r in t ln (n i + n2);

mostrano rispettivamente una frase esplicativa e la somma dei numeri memorizzati nelle 
variabili n i  e n2 . Si sottolinea che la seconda riga contiene l'espressione n i  + n2 e non 
una stringa di caratteri racchiusa fra apici (o “quotati"). Questa espressione computa la 
somma dei numeri memorizzati nelle variabili n i  e n2 . Quando un’istruzione di output 
come questa contiene un numero o un’espressione che produce come risultato un nu
mero, questo viene mostrato sullo schermo. Quindi nelToutput d’esempio mostrato nel 
Listato 1 .1 , queste due istruzioni producono le righe:

Ecco la  somma d e i due numeri:
42

Si noti che ciascuna invocazione di p r i n t l n  mostra l’output su una riga distinta.
Rimane da spiegare il significato del punto e virgola specificato alla fine solo di alcu

ne righe. Il punto e virgola ha il ruolo di carattere di terminazione, come il punto in una 
frase italiana. Un punto e virgola termina quindi un’istruzione.

Chiaramente Java adotta regole precise, che indicano come si devono scrivere le 
varie parti di un programma. Queste regole costituiscono la gram m atica del linguaggio, 
esattamente come le regole dell’italiano. Le regole grammaticali di un linguaggio, sia 
esso un linguaggio naturale o un linguaggio di programmazione, formano la sintassi del 
linguaggio.

C^mc si vedrà nel prossimo capitolo, è possibile utilizzare altri nomi al posto di tastiera.
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Invocare un metodo

Un programma Java utilizza oggetti per eseguire azioni che sono definite da metodi. 
Un oggetto esegue un azione quando si effettua un’invocazione, o una chiamata, a uno 
dei suoi metodi. Di solito l’invocazione viene specificata in un programma scrivendo 
il nome dell’oggetto, seguito da un punto, detto dot in inglese, seguito dal nome del 
metodo e infine da una coppia di parentesi che può contenere degli argomenti. Gli 
argomenti sono informazioni per il metodo.

Esempi
System .out.prin tln ( *CiaoI ; 
ni * ta s t ie ra .n e x tIn tO ;

Nel primo esempio, System.o u t è l’oggetto, println è il m etodo e "Ciao! " è l’ar
gomento. Quando un metodo richiede più argomenti, questi devono essere separati da 
una virgola. Un’invocazione di metodo è tipicamente seguita da un punto e virgola. 
Nel secondo esempio, tastiera è l’oggetto e nextint è il metodo. Questo metodo 
non riceve alcun argomento, tuttavia le parentesi sono obbligatorie.

R4Q
Perché occorre utilizzare im p o rt per l'input
ma non per l'output?

li programma presentato nel Listato 1.1 usa l'istruzione 

i s p c r z  jav a .u til.S c an n e r ;

per abilitare l'input da tastiera, come, per esempio, in 

ni = ta s t ie ra .n ex tIn tO ;

Pèrche non occorre un import simile anche per abilitare l'output sullo schermo 
come, per esempio, in

SysteE. out. p rin tln  {"Ciao ! " ) ;

La ri^x>sta è semplice. In un programma Java, il p a c k a g e  che in c lu d e  le  d e f in iz io n i  e  

il codice per l'output su schermo viene importato automaticamente.

1.2.4 Scrivere, compilare ed eseguire program m i java
Un programma Java è suddiviso in piccole porzioni chiamate classi. Ciascun program 
ma può essere costituito da un numero indefinito di classi. Anche se per il program ma 
rappresentato nd Listato LI c stata scritta una sola classe, PrimoProgramma, di fatto 
y pro^amma utilizza anche altre due classi: System c Scanner. Q ueste due classi sono 
fornite da java.
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È possibile scrivere una classe Java utilizzando un semplice editor di testi. Per esempio, si 
può utilizzare il Blocco note in Windows o TextEdit in Mac OS X. Di norma, ciascuna 
definizione di classe viene scritta su un file distinto. Inoltre, il nome del file deve coinci
dere con il nome della classe, con raggiunta dcircstensione . java. Per esempio, la classe 
PriinoProgramma deve essere definita nel file PrimoProgramma - java.

Prima di poter eseguire un progranima Java, occorre tradurre le sue classi in un lin
guaggio che il computer sia in grado di comprendere. Come abbiamo già detto, questo 
processo di traduzione è detto compilazione. Non occorre compilare classi come Scan 
n er, in quanto sono fornite da java stesso. Normalmente occorre compilare solo le classi 
che si creano esplicitamente.

Per compilare una classe Java utilizzando il sistema Java fornito gratuitamente da 
Sun MicroSystem per Windows, Linux o Solaris, occorre utilizzare il commando javac 
seguito dal nome del file contenente la classe. Per esempio, per compilare la classe Mia- Video i.i 
Classe contenuta nel file MiaClasse. java, occorre eseguire il seguente commando; u f̂ogr^m-

ma lava
javac M iaC lasse.java

Quindi, per compilare la classe nel Listato L I occorre eseguire il comando:
javac PriinoProgramma. java

Quando si compila una classe Java, la sua versione tradotta (il suo bytecode) è posta in un 
file il cui nome coincide con quello della classe, ma con Testcnsione .class. Dunque, 
se si compila il file PrimoProgramma. j a v a ,  il bytecode risultante verrà salvato nel file 
PrimoProgramma.class.

Sebbene un programma Java possa includere un numero indefinito di classi, la  sola 
classe da eseguire è quella che rappresenta Tintero programma. Questa classe conterrà 
un metodo m ain  che inizia con una formulazione identica o molto sim ile alla seguente:

public static void main(String(] args)
Questi termini si trovano spesso (ma non sempre) all’inizio del file. I termini chiave 
obbligatori sono p u b l ic  s t a t i c  v o id  m ain. La parte rimanente della riga potrebbe 
impiegare termini leggermente differenti.

L’esecuzione di un programma Java si ottiene digitando il commando j a v a  seguito 
dal nome della classe che rappresenta l’intero programma. Per esempio, per eseguire il 
programma rappresentato nel Listato 1, 1, si deve digitare il seguente commando:

java PrimoProgramma
Si noti che si deve scrivere il nom e della classe, in questo caso PrimoProgramma, e non  
il nome del file che contiene il suo bytecode (PrimoProgramma.class). In pratica si 
omette l’estensione .class. Q uando si esegue un program m a Java, in effetti si richiama 
l’interprete Java chiedendogli di eseguire la versione com pilata del programma.

Il modo più semplice per scrivere, com pilare ed eseguire un program m a Java è quel
lo di utilizzare un am biente di sviluppo integrato {Integrateci Development Environment - 
ID E). Un IDE com prende un editor di testo dotato di un m enu dei com andi necessari 
per compilare ed eseguire program m i Java. A m bienti ID E com e BlueJ, Eclipse e NetBe- 
ans sono disponibili gratuitam ente per W ind ow s, M ac O S e altri sistemi. L’Appendice \ 
fornisce tutte le inform azioni necessarie per ottenere una copia gratuita di questi am bienti 
di sviluppo.
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P A Q  provato a eseguire il programma d'esem pio del Listato 1.1, 
ma dopo aver inserito i due numeri non è successo nulla. Perché?

Quando si digitano dei dati sulla tastiera, l'utente vede i caratteri che inserisce, ma il 
programma Java non li legge finché non viene premuto il tasto Invio ( E n te r o  Return). 
Occorre sempre premere Invio dopo aver digitato una riga di dati sulla tastiera.

tei.

1.3 Concetti di base di programmazione______
La programmazione è un processo creativo. Questo testo non può indicare esattamente 
come scrivere un programma che svolga le attività desiderate dal programmatore. II testo 
presenta solo alcune tecniche utili. In questo paragrafo verranno trattate alcune di queste 
tecniche di base, che tra l ’altro possono essere adottate in qualsiasi linguaggio di program
mazione e non so lo  in Java.

1.3.1 Programmazione a oggetti
Ja\^ è un linguaggio di programmazione a oggetti { O bject-O rien ted  Programm ing -  
OOP). Che cos’è, quindi, la OOP? Il mondo che ci circonda è costituito da oggetti: per
sone. automobili, costruzioni, alberi, negozi, navi, zucche e re. Ciascuno di questi oggetti 
ha la capacità di svolgere azioni e ciascuna di queste azioni può influenzare altri oggetti 
del mondo. La OOP è una metodologia di programmazione che considera il programma 
come costituito da oggetti (o istanze) che possono agire da soli e anche interagire fra loro. 
In un programma, un oggetto software può rappresentare un oggetto del mondo reale o 
una sua astrazione.

Si consideri, per esempio, un programma che simula un incrocio stradale, con lo 
scopo di analizzare il Busso del traffico. Questo programma utilizzerà tanti oggetti, ognu
no dei quali rappresenta una singola automobile che entra nelFincrocio, e probabilmente 
anche altri oggetti che rappresentano ciascuna corsia della strada, i semafori e cosi via. Le 
interazioni fra questi oggetti permettono di giungere ad alcune conclusioni riguardanti la 
progettazione dell Jncrodo.

La programmazione a oggetti ha una propria terminologia. Un oggetto ha diverse 
caratteristiche, dette attributi. Per esempio, un oggetto autom obile potrebbe avere attri
buti come il nome, la velocità corrente e il livello di carburante. I valori degli attributi 
di un oggetto costituiscono lo stato dell’oggetto stesso. Le azioni che un oggetto può 
effettuare sono dette comportamenti ibehavior). Come si è visto in precedenza, ciascun 
comportamento è definito in una porzione di codice Java, detta metodo.

Gli oggetti di uno stesso tipo condividono lo stesso tipo di dato. Una classe defi
nisce il tipo di dato di un oggeao; è una sorta di “stampo” {blueprint) che consente di 
creare (in gergo distanziare )̂ oggetti, li tipo di dato di un oggetto è dato dal nome della 

classe. Per esempio, in un programma di simulazione del traffico, tutte le automobili 
smnilate possono essere create dalla stessa classe, probabilm ente ch iam ata Automobile; 
^ in d i il loro tipo è Automobile.

Tiitij gli oggeni di una classe hanno gli stessi attributi e lo stesso comportamento.
. 1 ^  w  uiì programma di simulazione, tutte le autom obili hanno lo stesso compor-
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tamento, per esempio si spostano avanti o indietro. Questo non vuol dire che tutte le 
automobili simulate siano identiche. Sebbene abbiano gli stessi attributi, ognuna di esse 
può trovarsi in uno stato differente. Cioè ogni loro attributo può assumere diversi valori 
per ognuna di esse. Quindi potremmo osscr\'arc tre automobili prodotte da altrettanti co
struttori differenti e che viaggiano a tre diverse velocità. Tutto questo risulterà più chiaro 
quando si inizierà a scrivere le prime classi Java.

Come si vedrà, la stessa metodologia a oggetti può essere applicata a qualsiasi tipo 
di programma e non si limita ai programmi di simulazione. La programmazione a oggetti 
non è nuova, ma il suo utilizzo al di ffiori dei programmi di simulazione non si e diffuso 
fino ai primi anni novanta.

Oggetti^ metodi e classi

Un oggetto è un costrutto programmativo che possiede dati, detti attributi, e che può 
effettuare certe operazioni, note come comportamenti deiroggetto. Una classe defini
sce un tipo di oggetto; rappresenta una sorta di stampo per definire gli oggeni. Tutti 
gli oggetti della stessa classe hanno gli stessi tipi di dato e gli stessi comportamenti. 
Quando un programma viene avviato, ciascun oggetto può operare da solo o interagire 
con altri oggetti per raggiungere gli obiettivi del programma. Le azioni effettuate dagli 
oggetti sono definite dai metodi.

FAQ Che cosa succede negli altri linguaggi di programmazione?
Chi sta iniziando proprio con Java lo studio dei linguaggi di programmazione può 
anche evitare di leggere questa risposta. Chi invece conosce altri linguaggi di pro
grammazione, scoprirà che questo paragrafo può essere utile per comprendere il 
funzionamento degli oggetti, in termini di costrutti già noti. Se si conosce un altro lin
guaggio orientato agli oggetti, come C++, C#, Python o Ruby, si avrà già un'idea dei 
concetti di classe, oggetto e metodo. Essi sono fondamentalmente analoghi in tutti i 
linguaggi di programmazione orientati agli oggetti, sebbene altri linguaggi potrebbero 
utilizzare altri termini per descrivere gli stessi concetti, come, per esempio, nel caso 
dei metodi. Se invece si ha familiarità con un linguaggio di programmazione meno 
recente che non utilizza oggetti e classi, è possibile pensare agli oggetti in termini di 
altri costrutti programmativi. Per esempio, se si conoscono i concetti di variabile e 
funzione (o procedura), gli oggetti possono essere considerati come variabili che pos
siedono vari dati e anche alcune funzioni (o procedure). I metodi, infatti, corrispon
dono alle funzioni o alle procedure dei linguaggi di programmazione meno recenti.

La programmazione orientata agli oggetti utilizza classi e oggetti, ma li usa in modo di
verso da come avviene in altri linguaggi meno recenti. Occorre seguire alcuni principi di 
progettazione. I tre principi fondamentali della progettazione orientata agli oggetti sono 
incapsulamento, polimorfismo ed ereditarietà.
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termine incapsulamento fa pensare all’atto di mettere qualcosa in una capsula, di 
impacchettare le cose. Questa intuizione è fondamentalmente corretta. La carattcristia 
principale dell incapsulamento, tuttavia, non consiste semplicemente nel racchiudere gli 
Oggetti in una capsula» ma nel rendere visibile solamente una parte di questa capsula. 
Quando si produce un frammento di software, occorre descriverlo in modo che altri 
programmatori possano utilizzarlo e sorvolare su tutti i dettagli del suo funzionamento. 
Si sottolinea che Tincapsulamento nasconde i dettagli del contenuto della capsula. Per 
questo motivo, Tincapsulamento è spesso chiamato inform acion h id in g  (letteralmente 
“nascondere le informazioni”).

I principi deirincapsulamento si applicano a tutta la programmazione in generale, 
non solamente alla programmazione orientata agli oggetti. Tuttavia, i linguaggi orienuti 
agli oggetti non si limitano a permettere al programmatore di utilizzare questi principi; Io 
spingono a osservarli. Il Capitolo 8 spiegherà in dettaglio il concetto di incapsulamento.

II termine polimorfismo deriva dal greco e vuol dire “molte forme”. L’idea alla base 
del polimorfismo consiste nel permettere a una stessa istruzione di un programma di avere 
significati differenti in contesti differenti. Il polimorfismo ricorre comunemente nella lin
gua italiana c il suo utilizzo in un linguaggio di programmazione lo rende più simile a un 
linguaggio umano. Per esempio, la frase “vai pure agli allenam enti” assume un significato 
diverso a seconda della persona con cui si sta parlando. Per uno lo sport potrebbe essere 
la pallavolo, per un altro il calcio.

Il polimorfismo ricorre, inoltre, nelle attività quotidiane^. Si immagini una persona 
che richiama, fischiando, i propri animali per la cena. Il suo cane accorre, i suoi canarini 
volano e il suo pesce nuora verso il bordo della vaschetta. Tutti rispondono a modo loro.
Il richiamo per la cena non indica agli animali il modo con cui arrivare a cena, ma chiede 
solo di arrivarci. In maniera analoga, alla pressione del pulsante “O N ’ , un computer, un 
iPod o uno spazzolino elettrico, rispondono tutti in modo differente, ma appropriato.

In un linguaggio di programmazione come Java, il term ine polimorfismo india 
che il nome di un metodo, usato come istruzione, può causare azioni differenti a seconda 
degli oggetti che svolgono fazione. Per esempio, un metodo m o s t r a s t a t o  potrebbe 
mostrare lo stato di un o g g e t to .  Tuttavia il tipo di attributi, il loro num ero e la modalità 
co n  cu i vengono presentati dif>ende dal tipo di oggetto che esegue l ’azione. Il Capitolo 11 
spiegherà in dettaglio il conceno di polimorfismo.

Lereditarìetà è un modo di organizzare le classi. Grazie alPereditarietà è possibile 
definire una sola volta gli attributi e i comportamenti com uni e applicarli poi a un intero 
insieme di classi. Se si definisce una classe generica, si può utilizzare l ’ereditarietà a poste
riori per definire classi sp echd izzate che aggiungono o perfezionano alcun i dettagli della 
classe generica.

Un esempio di un insieme di classi di questo tipo è rappresentato nella Figura 1.4, 
do\e si può notare che a ogni livello la classificazione si specializza sem pre più. La classe 
V eicolo presenta certe proprietà comuni, per esempio il fatto di possedere ruote. Le 
classi Autofflobiie, Motociclo e Autobus “ereditano” questa proprietà di possedere 
ruote, ma aggiungono nuove proprietà o restrizioni. Per esempio, un oggetto Automo
bile avrà quattro ruote, un oggetto Motociclo ne avrà due e un oggetto Autobus 
avrà almeno quattro.

ne
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Figura 1.4 Gerarchia di ereditarietà.

L’ereditarietà permette al programmatore di evitare di ripetere le stesse istruzioni per ogni 
singola classe. Per esempio, tutto ciò che vale per ciascun oggetto di tipo Veicolo, come 
il fatto di possedere ruote, viene descritto una volta sola e viene ereditato dalle classi Au
tomobile, Motociclo c Autobus.

Se non esistesse rereditarictà, ciascuna delle classi Automobile, Motociclo, Au
tobus, Scuolabus e cosi via, dovrebbero ripetere tutte le descrizioni, come il fatto di 
possedere ruote. Il Capitolo 10 spiegherà in dettaglio il concetto di ereditarietà.

Programmazione orientata agli oggetti

La programmazione orientata agli oggetti (O OP), è una metodologia di programma
zione che definisce oggetti i cui comportamenti e le cui interazioni permettono di 
raggiungere un certo risultato. La OOP adotta i seguenti principi di progettazione: 
incapsulamento, polimorfismo ed ereditarietà.

1.3.2 Algoritmi
Gli Oggetti possiedono comportamenti che sono definiti da metodi. Il programmatore 
ha il compito di definire tali metodi specificando le istruzioni necessarie per compiere le 
azioni che devono essere eseguite. La parte più difficile nel definire un metodo non con
siste neiresprimere la soluzione in un linguaggio di programmazione, ma nell’individuare 
una strategia risolutiva per l’azione. Questa strategia viene spesso espressa con il termine 
algoritmo. Un algoritm o  è un insieme di direttive atte a risolvere un problema. Tali d i
rettive, per poter essere considerate un algoritm o, devono essere espresse in un modo così 
completo e preciso che chiunque possa seguirle senza dover introdurre ulteriori dettagli o 
compiere scelte che non sono state specificate. Un algoritmo può essere scritto in italiano, 
in un linguaggio di programmazione come Java o in pseudocodice. Quest’ultimo è una 
combinazione di term ini in linguaggio naturale e di termini appartenenti al linguaggio 
di programmazione.
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n esempio può aiutare a capire meglio cosa sia un algoritmo. L’algoritmo proposto cal- 
co a I prt^o totale dei prodotti di una lista. La lista potrebbe essere quella della spesa» che 
specifica i prodotti e i relativi prezzi. L’algorirnio può essere definito come segue.

MyLab P *̂’ calcolare il costo totale di una lista di prodotti
 ̂• Scrivere il numero 0 sulla lavagna.

2. Ripetere le seguenti operazioni per c ia scu n  prodotto contenuto nella lista.

♦  Sommare il prezzo  del prodotto al numero scritto sulla lavagna.

♦  Sostituire il vecch io  num ero  co n  il risultato dell'addizione.

3. Indicare che la risposta è  il n um ero  scritto sulla lavagna.

La maggior pan e degli algoritmi deve memorizzare alcuni risultati intermedi; questo al
goritmo utilizza, p er  esempio, una lavagna. Se ralgoritmo f o s s e  scritto in Java c venisse 
eseguito da un computer, i risultati intermedi verrebbero immagazzinati nella memoria 
del computer.

Video 1.2 
Scm-ere un 
afgoritnx)

[[ Algoritmo

Un algoritm o è  un insieme di diretrive arte a risolvere un problema. Per e s s e r e  conside- 
nre un algoritmo, le direnive devono essere espresse in modo completo c preciso.

 ̂ f  Pseudocodice

Lo pseudocodice è una combinazione di linguaggio naturale (Pitaliano) e lingua^io 
Java. Quando si usa Io pseudocodice, si scrivono le diverse porzioni delPalgoritmo nel 
liî uaggio che risulta più comodo. Una pane porrebbe essere più semplice da descrive
re in italiano, un’altra parte potrebbe invece essere piu semplice da descrivere in Java.

1.3.3 Collaudo e debugging
n modo migliore per scrivere un programma corretto consiste nel progettare con atten- 
zkme gli oggetti e gli algoritmi che realizzano le azioni dei metodi. Successivamente si 
passa a trascrivere accuratamente il rutto in un linguaggio di programmazione come Java. 
In altre parolê  il modo migliore per eliminare gli errori è quello di non farne. Tuttavia, è 
naturale die un programma contenga errori residui. Una volta terminata la scrittura di un 
programma, è necessario collaudarlo (o testarlo, dal termine inglese testin i per verificare 
seri comporta correttamente. Gli cv'cnruaJi errori rilevati vanno naturalmente corretti.

Un errore in un programma viene comunemente chiamato bug (letteralmente 
Tjaco*) 0 difmo (fault). Per questo motivo il processo di rimozione degli errori dal pro- 

fomma è chiamato debugpng. Ci sono tre tipi di errori possibili: errori di sintassi, errori 
I a nm-timc fdoc durante ! esecuzione) ed errori logici.

Uri errore di sintassi è un errore grammaticale nel programma. Q uando si prò- 
 ̂gramma. occorre seguire le ngide regole grammaticali del linguaggio. Se si viola una di



1.3 Concetti eli base di prognimm;i7tone 21

queste regole, per esem pio  om ettendo  un canutcrc di p un tegg iatu ra , si com m ette un 
errore di sintassi. Il com p ilato re  in d iv ìd u a  questi errori e presenta un m essaggio d ’errore 
che ne ind ica la tipo logia . T uttav ia , il com pilato re e solo in grado di fare ipotesi sul tipo 
di errore. Per questo m otivo la sua d iagnosi potrebbe essere scorretta.

Sintassi

La sintassi di un linguagg io  di p rogram m azione è r in s icm e delle regole del linguaggio , 
che indicano com e scrivere un p rogram m a o una sua parte. Il com pilatore ind iv idua gli 
errori di sintassi del p rogram m a e cerca di ind icare  al m eglio  rd e m en to  errato.

Un errore che viene ind iv iduato  du ran te  Tcsccuzione del p rogram m a viene detto erro re 
a run -tim c . Q uesti errori producono un m essaggio d ’errore. Per esem pio, viene generato 
un errore a run-tim c quando  si d iv ide inavvertitam ente un num ero per 0  (zero). Il mes- 
saggio d ’errore potrebbe non essere sem plice da com prendere, m a perm ette di cap ire che 
qualcosa è andato storto. A lle voice, invece, il m essaggio d ’errore potrebbe indicare con 
esattezza la causa del l’errore.

Se l ’algoritm o su cui si basa un program m a contiene un errore o se si scrive un’istru
zione corretta secondo la sintassi di Java, ma non dal punto  di vista logico, il program m a 
potrebbe essere com pilato  ed eseguito senza alcun problem a. In pratica è stato scritto 
un programm a Java valido , m a non il program m a che si in tendeva veram ente scrivere. 
Dunque il program m a verrà eseguito , m a l ’ou tp u t sarà errato. In questo caso, il program 
ma contiene un erro re  lo g ico . Per esem pio, si com m ette un errore logico se, al posto 
deil’operatore +, viene scritto  l’operatore A lle volte un errore logico porta a un errore 
a run-tim e che produce un m essaggio d ’errore. Tuttavia, m olto  spesso un errore logico 
non causa alcun m essaggio d ’errore; proprio per questo m otivo , g li errori logici sono i p iù 
difficili da individuare.

ir Errori nascosti

Il fatto che il program m a venga com pilato  ed eseguito senza alcun errore e che m agari 
produca risultati p lausib ili, non sign ifica necessariam ente che sia corretto. È sempre 
buona norm a eseguire il program m a con alcun i dati d i test che facciano generare un 
risultato predicibile. Per fare questo, si scelgano dati per i quali sia possibile com putare 
il risultato corretto, per esem pio con carta e penna. A nche questo collaudo non garan
tisce la certezza assoluta che il program m a sia corretto, m a p iù  test si effettuano e più 
si avrà sicurez2:a della correttezza del program m a.

MyLab

#
Video 
Rilevare 
un enx>«
nascente

1.3.4 Riutilizzo del software
Quando si inizia a program m are, si ha l’impressione che tutto debba essere creato da zero. 
Tuttavia il software non viene prodotto in questo modo. La m aggior parte dei program
mi, infatti, contiene com ponenti già esistenti. Il fatto di riutilizzare questi componenti 
permette di risparm iare tempo e denaro. Inoltre, questi com ponenti, essendo stati utiliz-
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zan piu e p iù  voirc, s o n o  staci b en  coUaiidati e quindi sono certamente più affidabili dd 
software s c r i t t o  p a r ten d o  da zero.

P er esempiOy un p rogram m a  p e r  la simulazione del traffico potrebbe includere un 
nuovo oggerro strada p e r  m od e lla r e  un  nuovo tipo di strada, ma probabilmente mo- 
d e lle r à  l e  a u tom ob il i utilizzando una c la sse Autom obile che era già stata progettata per 
un altro programma. A ffin ch é le  cla ssi c h e  si s c r i v o n o  s ia n o  facilmente riutilizzabili, oc
corre p r o g e t r a r le  in m o d o  app rop ria to . O c c o r r e  specificare esattamente il modo in cui 
g l i  o g g e t t i  d i una cer ta  c la sse  in t e ra g is c o n o  c o n  g i i altri oggetti. Questo è il principio 
dell^ incapsu lam entO y in t r o d o t to  q u a lch e  p a g in a  fa. Tuttavia l’incapsulamento non è l’u
nico p r in c ip io  c h e  o c c o r r e  seguire. Le cla ssi devono e s s e r e  progettate in modo che gli og
getti s ia n o  su f f i c i e n t em en t e  g e n e r i c i  e  n o n  specifici p e r  un solo programma. Per esempio, 
a n c h e  s e  il p ro g ram m a  r i ch i e d e  c h e  tu t t e  l e  automobili simulate si spostino solo in avanti, 
occorre c o m u n q u e  in c lu d e r e  la r e tr om a r c ia  nella c la s s e  A u to m o b ile , perché qualche 
a lt r o  p ro g ra m m a  d i s im u la z ion e p o t r e b b e  p r e v e d e r e  p e r  l e  automobili la possibilità di tor
nare in d ie tro . Si r ip ren d erà  F a r g om en to  d e l  r iu t iliz z o  d e l  software dopo aver presentato 
q u a lch e  d e t ta g lio  in  p iù  su l l i n g u a g g io  Java, quando si avranno a disposizione più esempi 
su c u i  lavorare.

Oltre a riutilizzare le classi personalmente scritte, spesso si riutilizzano le classi fornite 
da Java. Per esempio, sono già state riutilizzate le classi standard Scanner e System, 

per Je operazioni di input e output. Java viene fornito con una collezione di classi nota 
come Java Class Library (letteralmente “libreria delle classi Java”), chiamata anche Java 

Application Programming Interface o API. Le classi di questa collezione sono organiz
zate in package; la classe Scanner, per esempio, è contenuta nel package java.util. 
Di wJta in vola verranno menzionate o utilizzate classi che fanno parte della Java Class 
Library. Inoltre, occorre imparare a consultare la docum entazione fornita per la Java 
Class Librar}' sul sito Web di Oracle. Al momento, la docum entazione è adrindirizzo 
http://docs.ordcle.eom/jdvdse/7/docs/api/. La Figura 1.5 m ostra un esempio di questa 

documen razione.

Nomi dei package

Home detta dasse 
(si è  fatto ctick
su S c a n n e r )

Descrizione della 
classe S c a n n e r

J
1 .5  fa  C ia « e  S c a n n e r .

http://docs.ordcle.eom/jdvdse/7/docs/api/
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1.4 Riepilogo

► La memoria principale del computer conserva il programma attualmente in esecu
zione e gran parte dei dati che il programma stesso sta utilizzando. La memoria prin
cipale del computer è suddivisa in una serie di aree di memoria numerate, chiamate 
byte. Questa memoria è volatile: i dati in essa contenuti spariscono nel momento in 
cui il computer viene spento.

 ̂ La memoria ausiliaria del computer viene utilizzata per conservare i dati in una 
forma più o meno permanente. I dati in essa contenuti permangono anche quando 
il computer viene spento. Esempi di memoria ausiliaria sono gli hard disk, le flash 
drive, i CD c i DVD.
Un compilatore è un programma che traduce un programma scritto in un linguag
gio di alto livello (come Java) in un programma scritto in un linguaggio di basso 
livello. Un interprete è un programma che esegue una traduzione analoga, ma, a 
differenza del compilatore, esegue le porzioni di codice subito dopo averle tradotte, 
invece di tradurre il programma nella sua interezza.
Il compilatore Java traduce un programma Java in un programma in linguaggio byte- 
code. Quando si lancia Tesecuzione del programma, un interprete, la Java Virtual 
Machine, traduce il bytecode in istruzioni in linguaggio macchina e poi le esegue.
Un oggetto è un costrutto programmativo che esegue determinate azioni. Queste 
azioni, o comportamenti, sono definite dai metodi delfoggetto. Le caratteristiche, o 
attributi, di un oggetto sono determinati dai suoi dati. I valori degli attributi deter
minano lo stato dell’oggetto.
La programmazione orientata agli oggetti è una metodologia che considera un pro
gramma come costituito da oggetti che possono agire da soli o interagire con altri. 
Un oggetto software può rappresentare un oggetto del mondo reale o può essere 
un’astrazione.

I tre principi fondamentali della programmazione a oggetti sono Tincapsulamento, 
il polimorfismo e Tereditarietà.

Una classe è una sorta di stampo {blueprini) per gli attributi e i comportamenti di un 
insieme di oggetti. La classe definisce il tipo di questi oggetti. Tutti gli oggetti della 
stessa classe hanno gli stessi metodi.

In un programma Java, un’invocazione di metodo si ottiene scrivendo il nome 
dell’oggetto, seguito da un punto (chiamato dot), seguito dal nome del metodo e 
infine da una coppia di parentesi tonde. Nelle parentesi possono essere specificati 
uno o più argomenti.

Un algoritmo è un insieme di direttive per risolvere un problema. Per essere consi
derate un algoritmo, le direttive devono essere espresse in maniera completa e pre
cisa, in modo che chiunque possa seguirle senza dover introdurre ulteriori dettagli o 
compiere scelte che non sono state specificate nelle direttive.

Lo pseudocodicc è una combinazione di termini italiani e di termini appartenenti a 
un linguaggio di programmazione. È usato per scrivere le direttive di un algoritmo.
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La sintassi di un linguaggio di programmazione è costituita daU’insicmc delle sut 
n^olc grammaticali. Queste regole stabiliscono se un’istnr/ione e corretta. II compi. 
latore rileva gli errori di sintassi in un programma.

1.5 Esercizi

1. In cosa differisce la memoria principale del computer da quella ausiliaria?
2. Dopo aver utilizzato un editor di testi per scrivere un programma, il programma 

risiede nella memoria principale o in quella ausiliaria?
3. Quando un computer esegue un programma, il programma risiede nella memoria 

principale o in quella ausiliaria?
4. In cosa differisce il linguaggio macchina da Java?
5. In cosa differisce il b>^ecode dal linguaggio macchina?
6. Cosa mostrano sullo schermo le seguenti istruzioni se inserite in un programma 

Java?
int età;

1 età = 20;
I Systes.out.println(*La mia e tà ' e " ) ;

Sys t e i . out. println ( età ) ;

7. Scrivere la o le istruzioni che possono essere usate in un programma Java per mostra
re sullo schermo il seguente output.

3
2
1

8- Sethere le istruzioni che posso essere utilizzate in un programma Java per lecere 
fetà inserita attraverso la tastiera e per mostrarla sullo schermo.

9. Scrivere le istruzioni che possono essere utilizzate in un programma Java affinché, 
inserendo tramite tastiera Tarmo di nascita di una persona e un num ero n che spe
cifica gli anni, venga determinato Tanno in cui festeggerà o ha festeggiato il suo 
n-csimo compleanno.

10. Scrivere le istruzioru che possono essere utilizzate in un programma Java per leggere 
due interi c mostrare i numeri interi nelTintervallo compresi i num eri stessi. Per 
esempio, tra 3 e 6, gii interi nelTintervallo sono; 3 , 4 , 5 e 6 .

11. Un singolo bit può rappresentare due valori: 0  c 1. Due bit possono rappresentare 
quattro valori: 00, 01, IO c 11. Tre bit possono rappresentare otto  valori: 00 0 , 001, 
OiO, 0 1 1 ,1 0 0 ,101, 110 c 111. Quanti valori si possono rappresentare con:

a. 8 bit? b. 16 bit? c. 32 bit?

I I  Accedere alla documcnatzhoe della Java Class Librar)^ dal sito W eb di Oracle (al 
momano ia documencazkwie è all’indirizzo http://docs.oracle.eom /javase/7/docs/ 
àpf/). Si (m i la descrizione della classe S c a n n e r. Quanti m etodi sono descritd 
nctìa saàoac MethodSummarj (sommario dei metodi)?

http://docs.oracle.eom/javase/7/docs/
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13. Quali p>orrcbbcro essere gli attributi di un oggetto che rappresenta una canzone? E 
quali quelli di un oggetto che rappresenta una p la ylist à\ canzoni?

14. Quali comportamenti potrebbe avere una canzone? Quali comportamenti potrebbe 
avere una p laylist di canzoni? Paragonare i differenti comportamenti dei due tipi di 
oggetti.

15. Quali potrebbero essere gli attributi e i metodi di un oggetto che rappresenta una 
carta di credito?

16. Si supponga di avere un numero x maggiore di l .  Scrivere un algoritmo che calcoli 
il più grande intero k tale che 2  ̂sia minore o uguale a x.

17. Scrivere un algoritmo che trovi il valore massimo in una lista di valori.

1.6 Progetti

1. Si scarichi il programma mostrato nel Listato 1.1 dal sito Web specificato nella prefa
zione. Si nomini il file P rim oProgram m a. j a v a .  Si compili il programma in modo 
da non ottenere messaggi d ’errore. Quindi si lanci Tesccuzione del programma.

2. Si modifichi il programma Java descritto nel Progetto 1 in modo che sommi tre 
numeri invece di due. Si compili il programma in modo da non ottenere messaggi 
d ’errore. Quindi si lanci Tesecuzione del programma.

3. Scrivere un programma Java che mostri sullo schermo la figura seguente. 
S ugger im en to : scrivere una sequenza di istruzioni p r i n t l n  che mostrino righe di 
asterischi e spazi bianchi.

* *■*
* * *

* * *
* * * 

ic'kieitieit'k’k'kitlfkis'k *
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k k k
k k k
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4. Scrivere un programma com pleto per il problem a descritto neirEsercizio 9.

5. Scrivere un programma com pleto per il problem a form ulato neirEsercizio 10.





Capitolo 2

Nozioni di base

O B IEU IV I
♦ Descrivere i tipi di dato  Jav'a utilizzati per valori semplici, come numeri e 

caratteri.

♦ Scrivere istruzioni Java per dichiarare variabili e definire costanti con nome.

♦ Scrivere istruzioni di assegnamento ed espressioni che contengono variabili 
e costanti.

♦ Definire stringhe di caratteri ed eseguire sem plici operazioni sulle stringhe,

♦ Scrivere istruzioni Java che perm ettano di catturare un input dalla tastiera 
e di scrivere Toutput sullo schermo,

♦ Aderire alle convenzioni stilistiche com uni,
♦ Inserire com m enti significativi a ll’interno dei program m i.

Questo capitolo in tro d u ce  le p rim e  n ozion i di p ro g ra m m a zio n e  Java  che p erm etto n o  lo 
sviluppo di alcuni sem plici p rog ram m i. I co n ten u ti presentati nel Paragrafo  2.1 p o treb 
bero risultare familiari a chi conosce già a ltri linguaggi di program m azione, com e  V isual 
Basic, C , C++ o C#. T uttavia questa p a rte  in izia le  è di particolare u tilità per com prendere  
il m odo in cui tali concetti ven g on o  espressi in Java.

Prerequìsìti
Chi non avesse letto  il C apito lo  1, dovrebb e alm eno consultare  il Paragrafò 1.2 .3 , ""Il p rim o  
program m a Java”, per familiarizzare con i con cetti d i classe, oggetto  e m etodo.

2.1 Variabili ed espressioni
Questo paragrafo illustra Tutilizzo di variab ili ed espressioni aritm etiche  a lf in te rn o  di 
program m i Java. A lcu n i dei term in i utilizzati in questo  capito lo  sono già stati in tro d o tti 
nel C apito lo  I,
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2.1.1 Variabili

In un programma, le variabili sono urilizzarc per n,cmoriz..,rc dati, per esempio numoi 
e lettere. Po.«ono essere considerare come una .sona di conrenirore. Il numero, la Ictter, 
o un qualsiasi altro dato contenuto in una variabile e chiamato il valore della variabik, 
Questo valore può essere modificato a rLin-cime; in un certo momento la variabile po
trebbe contenere un certo valore, per esempio il numero 6, ma dopo che il programma ha 
eseguito una serie di computazioni, questa stessa variabile potrebbe contenere un valore 
diverso, per esempio 4.

Si consideri per esempio il programma rappresentato nel Listato 2 . 1. Questo pro
gramma utilizza le v̂ ariabili numeroDiCestini, uovaPerCestino e uovaTotali. 
Quando viene eseguito, Tistruzione:

uovaPerCestino * 6

assegna alla variabile uovaPerCestino il valore 6.
In Java le \'ariabili sono realizzate come arce di memoria, descritte nel Capitolo LA 

ciascuna variabile è assegnata un area di memoria. Quando alla variabile viene assegnare 
un valore, il valore viene codificato come una sequenza di 0 e I e viene riposto ncirarea 
di memoria assegnata alla variabile.

È buona norma scegliere un nome significativo per le variabili. Il nome di una va
riabile. infàtri, dovrebbe suggerire il suo scopo o indicare il tipo di dato che conterrà. Per 
esempio, una variabile utilizzata per contare degli oggetti dovrebbe chiamarsi conteggio  
oppure count, Ìl corrispondente termine inglese. Se la variabile e utilizzata per contenere 
la velocità di un’automobile, il nome piu appropriato dovrebbe essere v e l o c i t a .  Il nome 
di una variabile non dovrebbe mai essere costituito da un solo carattere, come x o y. Chi 
legge riscnizionc:

X == y + z;

non ha modo di comprendere che cosa sria sommando il program ma. I nom i di variabili 
dovrebbero inoltre seguire alcune r^ o le  di sillabazione, che saranno descritte nel Paragta- 
fb “Identificatori Java”.

Prima di poter uriiizzare una v'ariabile è necessario fornire alcune inform azioni de
scrittive. 11 compilatore ha bisogno, infatti, di conoscere il nom e della variabile, quanto 
spazio di memoria de\'c allocare per essa e il m odo in cui codificare i dati contenuti nella 
variabile. Queste informazioni vengono fonute nella d ich ia razion e d e lla  variab ile . Ogni 
variabile in un programma Java deve essere dichiarata prim a di p oter essere utilizzata.

La dichiarazione della variabile indica ai com puter che tipo di dato sarà contenuto 
dalla vanabiJc, indica, doc, il tipo della variabile. Poiché tipi di dato  diflFerenti vengono 
memorizzati nella memoria del computer in modi differenti, il com puter deve conoscere 
a priori il dpo ddla variabile, in modo da sapere come m em orizzare c recuperare il valore 
di tale variabile dalla memoria.

Pbr esempio, la seguente riga tratta daJ Listato 2.1 dichiara che le variabili numero- 
DiCestini, uovaPerCestino c totaleU ova sono di tipo in t :

i 3t  maeroOiCestitii, uovaPerCestino, totaleUova;
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Una dichiarazione di variabile è costituita dal nome di un ti^x), seguito da un elenco di 
nomi di variabili separati da una virgola. L;i dichiarazione term ina con un punto e vir
gola. Tutte le variabili indicate ncirdenco  sono dunque dello stesso tipo> quello indicato 
àjrinizìo della dichiarazione.

Se il tijx> della variabile è i n t ,  la variabile ptiò contenere numeri interi come 42, 
-99» 0 o 2001. Il term ine i n t  è Tabbreviazione di i n t e g e r  (“intero" in inglese). Se il tipo 
e d o u b lé , la variabile può contenere num eri con una parte decim ale. Se il tipo è c h a r ,  la 
variabile può contenere uno qualsiasi dei caratteri della tastiera del computer.

In un programma Java. ogni variabile deve essere d ich iarata prim a di essere usata. 
Normalmente una variabile viene dich iarata appena prim a di essere utilizzata, oppure 
airinizio di una sezione del program m a racchiusa tra parentesi graffe. Nei sem plici pro
grammi visti in precedenza, le variab ili sono state d ich iarate prim a di essere utilizzate 
oppure dopo la riga;

p u b lic  s t a t i c  vo itì m a in (S tr in g [J  a rg s )  {

LISTATO 2.1 Un semplice programma lava, 

p ub lic  c la s s  C estin iU ova {

p u b lic  s t a t i c  vo id  m a in lS tr in g [  ) a rg s )  {

in t  num eroD iC estin i, u o vaP erC estin o , to ta le U o v a ;

MyUb

.Dichiarazioni 
di variabili

numeroDiCestini * 10; 
uovaPerCestino = 6?

Istruzione di 
assegnamento

i }

totaleUova = numeroDiCestini * uovaPerCestino;

System.out.printlnU'Se hai");
System.out.printIn(uovaPerCestino + " uova per cestino e"); 
System.out.println(numeroDiCestini + " cestini");
System.out.println("il numero totale di uova e' " + totaleUova);

1 Esempio di output
: Se hai

6 uova per c e s tin o  e
10 c e s t in i
11 numero to t a le  d e l le  uova e ' 60
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Dichiarazione di variabili

In un programma Java le variabili devono essere dichiarate prima di poter esser uiilii. 
zaic. Una dichiarazione di variabile ha la seguente forma.

Sintassi
tipo mriabiU^lt variabileJè, ... ;

Esempi
int totaleAssegni, totaleOperazioni; 
doublé sorona, tassointeresse; 
char risposta;

2.1.2 Tipi
Un tipo (o ripe di darò) specifica un insieme di valori e le operazioni che possono essere 
cs^itc su di esso. I valori, infatti, hanno un particolare tipo perché sono memorizzati in 
memoria nello stesso formato e possono essere utilizzati con le stesse operazioni.

Variabili sintattiche

Paiole come m riahih_l o variai?iU_2 comp^LÌono in questo testo per descrivere la 
sintassi java, ma non compaiono nel codice Java. Si tratta, infatti, di variabili sintat* 
tichc: parole chiave che devono essere sostituite con parole appartenenti alla categoria 
che descri\'ono. Per esempio, la parola tipo può essere sostituita da i n t ,  d ou b lé , char 
0 da un qualsiasi altro tipo, variabile^ ! e v ariab ile_ 2  possono essere sostituite da un 
nome di \-ariabile.

Jâ ’a possiede due tipi di dato principali: i tipi classe e i tipi primitivi. Com e viene indicato I 
dal nome stesso, un tipo classe (cùss typé) è un tipo per gli oggetti di una classe. Poiché | 
una classe è una sorta di stampo per gli oggetti, essa specifica il modo in cui sono memo
rizzati i \'alori del suo tipo e definisce le possibili operazioni che possono essere compiute 
su di essi. G>mc è stato descritto nel capitolo precedente, un tipo classe ha lo stesso nome 
della classe. Per esempio, stringhe tra apici come " Ja v a  e ' b e l lo "  sono valori del tipo 
classe String, che sarà presentata più avanti in questo capitolo.

Le variabili di tipo primitivo sono più semplici degli oggetti (i valori delle classi), 
poiché questi ultimi includono sia metodi sia valori. Un valore di un tipo primitivo è un 
valore non decomponibile, come un singolo numero o una singola lettera. 1 tipi int, 
doublé e char sono esempi di tipi primitivi.

La Figura 2.1 mostra tutti i tipi primitivi di Java. Quattro tipi rappresentano valori 
interi: byte, short, in t  c long. L’unica differenza tra i diversi tipi di interi è l’insieme di 
numeri che possono rappresentare c la quantità di memoria che occupano. Quando non ’ 
si è in grado di decidere quale tipo di intero utilizzare, è meglio scegliere i n t .

Un numero che preicnta una parte decimale (come i numeri 9 .99 , 3.14159,
5.0) è (ktto numero in virgola mobile ifiomng-point numher). Bisogna notare che 5.0 i
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un numero in virgola mobile e  non un intero. Se un numero possiede una parte decimale, 
anche se e uguale a zero, è un numero in virgola mobile. Come mostrato in Figura 2.1, 
Java ha due dpi per rappresentare i numeri in virgola mobile; f lo a t e do ub lé . Il seguente 
frammento di codice, per esempio, dichiara due variabili, una di tipo f lo a t e una di tipo 
doublé;

float costo;
doublé cap ac ita ;

Così come per i tipi interi, la difFerenza tra f lo a t  e d o u b lé  riguarda rinsicme di valori 
rappresentabili e Toccupazionc di memoria. Quando non si è in grado di decidere tra il 
tipo flo at e il tipo d o u b lé  è meglio utilizzare d o u b lé .

Il dpo primitivo c h a r  viene utilizzato per rappresentare singoli caratteri, come let
tere o caratteri di punteggiatura. Per esempio, il frammento di codice seguente dichiara 
la variabile s im b o lo  di tipo char* salva il carattere A nella variabile s im b o lo  e infine 
mostra sullo schermo il contenuto della variabile s im b o lo , ovvero A:

char simbolo;
simbolo * 'A ';
System *out,println{sim bolo) ;

Nei programmi Java Ì singoli caratteri devono essere racchiusi in una coppia di singoli 
apici, come ^A'. Attenzione: in una coppia di singoli apici può essere specificato un 
solo carattere. Inoltre, una stessa lettera è rappresentata con un codice diverso quando è 
maiuscola o quando è minuscola. In altre parole, ' a '  e 'A ' corrispondono a due codici 
difFereiiri,

L’ultimo tipo primitivo è b o o le a n . Questo tipo può assumere soltanto due valori: 
t r u e  (vero) e f a l s e  (falso). Una variabile b o o le a n  può essere utilizzata, per esempio, 
per memorizzare la risposta a una domanda come: “È vero che to ta le U o v a  è minore di 
12?”. Il prossimo capitolo descriverà il tipo b o o le a n  p iù in dettaglio.

Nome del tipo Tipo di valore Memoria usata intervallo dì valori

byte Intero 1 byte d a -128 a 127
short Intero 2 byte da -32.768 a 32.767
int Intero 4 byte da -2.147.483.648 a 2.147.483.647
long Intero 8 byte da -9.223.372.036.8547.75.808 

a 9.223.372.036.854.775.807
float Numero

in virgola mobile

4 byte da ±3,40282347 10+3» 
a ±1,40239846 10^^

doublé Numero

in vìrgola mobile

8 byte da ±1,79769313486231570 10+308 

a ±4,94065645841246544 10"324
char Carattere sìngolo  

(Unicode)

2 byte Tutti i valori Unicode da 0 a 65.535

boolean 1 bit True 0 False

Figura 2.1 I tipi primitivi.



n ja\a i nome di tutti i tipi primitivi ha Tini/ialc minuscola. Il prossimo paragrafo 
cscnvc una convenzione che prevede che il nome dei tipi classe (e quindi il nome delle 

classi), inìzi con una lettera maiuscola. Sebbene sia le variabili di tipo classe, sia quelle di 
tipo primitivo siano dichiarate allo stesso modo, questi due tipi di variabili memorizzano 
i propri valori utilizzando meccanismi differenti. Il Capitolo 8 illustrerà più in dettaglio 
le variabili di tipo classe. Questo capitolo e i prossimi due si concentreranno sui tipi pri- 
mìtivi. Alcune variabili di tipo classe saranno utilizzate anche prima del Capitolo 8; per il 
momento, tuttavia, verranno utilizzate allo stesso modo delle variabili di tipo primitivo.

2J.3 Identificatori Java
Il termine tecnico utilizzato nei linguaggi di programmazione per indicare un nome (per 
esempio di una wiabile) è identificatore {identificr).

In Java un identificatore (un nome) può essere composto solo da lettere, cifre da 0 a 
9 e il carattere undmeore (_)*. Il primo carattere di un identificatore non può però essere 
una cifra. Nessun nome, inoltre, può contenere spazi o altri caratteri come il punto (.) 
o Tastcrisco (♦). Non ce alcun limite alla lunghezza di un identificatore e Java accctu 
anche identificatori con un nome molto lungo. Java è case sensitive, termine inglese che 
indica il fatto che lettere maiuscole e minuscole sono considerate differenti. Per esempio, 
per Java i nomi to ta leuova, to ta leU o v a  e T o ta leU o v a  sono tre identificatori di
stinti e perciò possono essere utilizzati per rappresentare tre variabili differenti. Scrivere 
\ariabili che differiscono solo per la presenza di maiuscole e minuscole è chiaramente una 
cattna abitudine; tuttavia è un comportamento lecito e il compilatore accetterebbe le tre 
\ariabili. Qualsiasi nome che rispetti i vincoli descritti, può quindi essere utilizzato per 
identificare le variabili del programma. Tuttavia ci sono alcune linee guida da seguire nella 
scelta del nome delle \ âriabili.

N^li esempi precedenti è stato utilizzato il nome t o t a le u o v a .  Anche nomi come 
Totaleuova o to ta le_ uo va sarebbero stati legali, tuttavia questi nomi avrebbero vio- 
lato alcune convenzioni sulfuso delle lettere maiuscole e m inuscole nel nome delle va
riabili. Queste convenzioni prevedono che un nome di variabile contenga solo lettere c 
cifre e che nei nomi costituiti da più parole, la separazione sia ottenuta solo utilizzando 
Imizialc maiuscola per ciascuna parola dopo la prima.

Ecco alcuni esempi di nomi che seguono questa convenzione.
lavaggioAuto
TuaCiasse
CestiniDelleUova
totaleuova

.Alcuni di questi nomi iniziano con una lettera m aiuscola, m entre altri, come to
taleuova, iniziano con una lettera minuscola. In questo testo sarà sempre seguita la 
convenzione che prevede che il nome di una classe inizi con una lettera maiuscola, mentre 
il nome di una v-ariabile o metodo inizi con una lettera m inuscola.

I seguenti identificatori non sono invece leciti in Java e provocheranno pertanto un 
errore di compilazione:

totale, uova 
r i -eseguire

java pcnTKctic I utilizzo dd carattere $ all interno di un identificativo. Tale carattere ha però un signifio' 
tfj particolare c perciò è meglio evitarlo.
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Cinque*
7up

I primi tre nomi contengono tutti caratteri illegali, rispettivamente un punto, un 
trattino o un asterisco. Cultimo nome invece è illegale in quanto inizia con una cifra.

Alcuni termini in un programma java, come i tipi primitivi e la parola i f , sono detti 
parole chiave {krywords) o parole riservate. Questi termini hanno uno speciale significa
to predefinito nel linguaggio Java c non possono essere utilizzati come nomi di variabili, 
metodi o per qualsiasi altro scopo che non sia quello per cui sono stati definiti. Tutte le 
parole chiave Java sono scritte in minuscolo. Celenco completo di queste parole chiave è 
riportato nelFAppendicc 4. I listati dei programmi presentati in questo testo contengono 
parole chiave come p u b lic ,  c l a s s ,  s t a t i c  e v o id  colorati di blu. Gli editor di testo 
integrati negli IDE spesso evidenziano le parole chiave in modo simile.

Altre parole, come main e p r in t ln ,  hanno un significato predefinito, ma non sono 
parole chiave. Questo significa che si può cambiare il loro significato. Tale comportamen
to è comunque sconsigliato, poiché può confondere chi legge il programma.

Y^\ Identificatori (nomi)

In Java qualsiasi nome, sia esso un nome di variabile, di classe o di metodo, è chia
mato identificatore. Gli identificatori non devono iniziare con un numero e possono 
contenere solo lettere, cifre da 0 a 9 e il carattere und erscore (_ ). Anche il simbolo $ è 
permesso ma, poiché viene utilizzato per altri scopi specifici, è meglio non utilizzarlo 
in un identificatore Java.
Le lettere maiuscole e minuscole sono considerate caratteri differenti.
Sebbene non sia formalmente richiesto dal linguaggio Java, è buona pratica far iniziare il 
nome di una classe con una lettera maiuscola e utilizzare invece lettere minuscole come 
iniziali per i nomi di variabili e metodi. Questi nomi contengono tipicamente solo lettere 
o cifre. Se i nomi sono composti da più parole, è buona norma differenziare le diverse 
parole utilizzando lettere maiuscole per l’iniziale di ciascuna parola dopo la prima.

Java è case sensitive

Non bisogna mai dimenticare che Java è case sensitive', se in una parte del programma 
viene utilizzato Tidentificatore totaleOggetti e in un’altra parte viene utilizzato 
TotaleOggetti, Java li considera differenti. Affinché Java riconosca due nomi come 
uguali, questi devono presentare esattamente la stessa combinazione di lettere maiu
scole e minuscole.

, V’ , . . .. - : *•. .1*̂- '

FAQ Perché seguire le convenzioni?

Seguendo le convenzioni sui nomi, i programmi diventano più semplici da leggere e com
prendere. Le convenzioni sui nomi utilizzate in questo testo sono universalmente ricono
sciute dai programmatori Java e saranno presentate a mano a mano nei diversi capitoli.



2.1,4 Istruzioni di assegnamento
semplice per assegnare un valore a una variabile (o per modificarlo) e quello 

di utilizzare un istniztonc di assegnamento. Per esempio, per assegnare il valore 42 alla 
variabile r isp o s ta , di tipo in t ,  si può utilizzare la seguente istruzione:

risposta « 42;

Il simbolo uguale, quando viene utilizzato in un’istruzione di assegnamento è dcuo 
operatore di assegnamento (asstgttment open/tor). L'istruzione di assegnamento indica al 
computer di cambiare il v;ilorc memorizzato nella variabile posta a sinistra deiroperatort 
di assegnamento, con il valore dcircspressione posta sul lato destro. Un’istruzione di 
assegnamento, quindi, consiste sempre di una singola variabile seguita daH’operatore di 
assegnamento, seguita da un’espressione. L’istruzione di assegnamento termina con un 
punto e virgola. Un’istruzione di assegnamento ha quindi la seguente forma:

variabile » espressione}

espressione può essere un’altra variabile, un numero oppure un’espressione più compliata, 
costruita utilizzando operatori aritmetici (a r ìtbm etic op era tors), per esempio + e -, per 
combinare variabili e numeri.

Di seguito sono forniti vari esempi di istruzioni di assegnamento:

sonaaa = 3.99; 
priaaln iziale *
punteggio = partiteVinte + bonus; 
uovaPerCestino = uovaPerCestino - 2;

I nomi somma, punteggio, p a r t i t e V in t e  e così via sono variabili. Negli esempi 
precedenti la \-ariabiIe somma è stara dichiarata di tipo d o u b lé , la variabile primalni* 
z ia le  di tipo char e le rimanenti variabili di tipo in t .  Quando un’istruzione di assegna
mento viene eseguita, il computer prima valuta l’espressione posta sul lato destro dcll’o- 
peratore di assegnamento (=) per calcolarne il valore, poi assegna il risultato alla variabile 
posta sul laro sinistro dell’operatore di assegnamento. L’operatore di assegnamento chiede 
quindi al computer di rendere la variabile uguale al valore dell’espressione che segue.

Per esempio, se la variabile p a r t i t e V in t e  avesse il valore 7 e la variabile bonus 
aìtsse il valore 2, la seguente istruzione assonerebbe alla variabile p u n te g g io  il valore 9:

punteggio = partiteV inte + bonus;

Vismizione seguente, presentata nel Listato 2 . 1, è un altro esempio di istruzione di asse
gnamento:

totàleCcva = nuaieroDiCestini * uovaPerCestino;

Questa istruzione chiede al computer di memorizzare nella variabile totaleUova il risul
tato della moiriplicazione fra il contenuto della variabile numeroDiCestini e il conie- 
nufo della variabile uovaPerCestino. Il carattere asterisco (*) è l’operatore di moltipli
cazione in Java. Una stessa variabile può anche comparire su entram bi i lati dciroperatore 
di assonamenro. Si consideri la seguente istruzione:

soma = sema + 10;

Questa istruzione non indica che somma è uguale a 10 unità più del proprio stesso valore, 
che è chiaramente impossibile. Chiede invece al computer di sommare 10 unità alTattuale
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valore della variabile somma, rcìnscrcndo poi il risultato come n u o v o  valore di somma. In 
pratica questa istruzione permette di incrementare di 10 unità il valore della variabile 
somma. Per comprendere questo comportamento, basta ricordare che, quando esegue un 
assegnamento, il computer prima computa il valore dell’espressione posta a destra dell’o
peratore di assegnamento e solo successivamente assegna il risultato alla variabile posta a 
sinistra dciropcratore. Un altro esempio simile è il seguente, in cui il valore della variabile 
u o vaP erC estin o  viene decrementato di 2 unità:

uovaPerCestino « uovaPerCestino — 2;

Istruzioni di assegnamento che coinvolgono tipi primilivi

Un’istruzione di assegnamento in cui sulla sinistra del simbolo uguale, =, è presen
te una variabile di tipo primitivo, causa le seguenti azioni: prima viene computata 
respressìonc posta sul lato destro del simbolo =, poi il risultato della computazione 
viene assegnato alla variabile posta sul lato sinistro.
Sintassi

variabile =* esp ression e}
Esempi

punteggio = partiteG locate  - p a r t ite P e rse ; 
in teresse  = tasso  ♦ saldo? 
numero ® numero + 5;

Inizializzare le variabili

Una variabile che è stata dichiarata, ma alla quale non sia ancora stato assegnato un 
valore mediante un’istruzione di assegnamento (o in qualche altro modo), è detta non 
inizializzata. E probabile che essa contenga un valore di default, ma è comunque buo
na norma assegnarle esplicitamente un valore.
Un modo focile per assicurarsi che una variabile venga inizializzata consiste nell’inizia- 
lizzarla al momento della dichiarazione. Semplicemente basta combinare la dichiara
zione con un istruzione di assegnamento, come neiresempio che segue:

int somma = 0;
doublé tasso = 0.075;
char grado = 'A';
int saldo = 1000, nuovoSaldo;

Si noti che all’interno di una dichiarazione è possibile inizializzare anche solo alcune 
delle variabili dichiarate.
A volte il compilatore può segnalare che una variabile non è stata inizializzata. Nella 
maggior parte dei casi ciò corrisponde al vero. Solo raramente il compilatore può com
mettere un errore. In ogni caso, il compilatore non porterà a buon fine la compilazione 
finché non verrà convinto che la variabile in questione è inizializzata. Pertanto, convie
ne sempre inizializzare le variabili al momento della dichiarazione, anche se, prima di 
essere utilizzate, verranno loro assegnati valori differenti.
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Combinare una dichiarazione di variabile e un assegnamento

È possibile combinare una dichiarazione di variabile con un’istruzione di assegnamen
to che fornisce alla variabile stessa un valore.
Sintassi

tipo varùibiU^l * espressione_l, m riabile_2  «  espressione__2,
Esempi

int numero = 0, incremento ■ 5;
doublé altezza * 12.34, prezzo * 7.3 + incremento;
char risposta * 'sS*

2.1.5 Semplici operazioni di input
Il Listato ZI contiene istruzioni ch e  assegnano un valore specifico alle variabili uova* 
PerC estino e num eroDiCestini. Tuttavia sarebbe più utile se questi valori fossero 
fomiti direttamente daJI’utente in modo che il programma possa essere utilizzato più 
volte con valori differenti. Il Listato 2.2 mostra una versione riveduta del programma, che 
chiede all’utente di inserire questi numeri come input, attraverso la tastiera.

LISTATO 2J Un programma con input da tastiera. 

ijport jm.util.Scaiiner; 

public class CestiniVova2 {

C arica  la c la sse  Scanner
dal package (libreria) ja v a . ut i l

public static void mainfStringf ] args) {

int nuaeroDiCestini, uovaPerCestino, totaleUova;

Scanner tastiera = nev Scanner (System, in );

Predispone il programma i 
affinché possa leggere i 
da tastiera

Systes.oct.printlnf'Inserisci i l  numero di uova per ciascun cestino:*); 
uovaPerCestino = tastiera • nextlnt ( ) ;  ̂ un numero da tastiera
Systea.oat.println(*Inserisci i l  numero di ce stin i:" );
DsaeroDìCestini = tastiera.nextlnt();

totaleiJova = nuaeroDiCestini * uovaPerCestino;

Sjstea.out.printlnf'Se bai'');
Systei.oot.printlnfuovaPerCestino t  * uova per cestino  e " ) ; 
Sfszex,oct.println(nuaeroDiCestini t " c e s t in i" ) ;  
Systea.out.printlnf'il nuaero to ta le  di uova e ' " + totaleUova);

System.oQt.prifltln("RiBuoviafflo ora due uova da ciascun cestino.'');

uovaPerCestino « uovaPerCestino - 2; 
tetaieOova = nuaeroDiCestini * u o va P erC estin o ;
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System .ou t.p rin tIn (“Ora h a i“ ) ;
System .out.printIn(uovaPerCestino + " uova per cestino  e* );
System .out.printIn(num eroD iCestini + “ c e s t in i . " ) ;
S y s tem .o u t.p r in tln (" I l nuovo numero to ta le  d i uova e ' " + totaleUova);

}

Esempio di output
In se r isc i i l  numero d i uova per c iascun  c e s tin o : 

; 6
In se r is c i i l  numero d e i c e s t in i ;
10
Se hai
6 uova per cestin o  e
10 c e s t in i

; il numero totale di uova e' 60 
Rimuoviamo ora due uova da ciascun cestino.
■ Ora hai
4 uova per cestino e 
, 10 cestini.
11 nuovo numero totale di uova e' 40,

Il programma utilizza la classe S c a n n e r , fornita da Java, per catturare Tinput da tastiera.
Dato che il programma deve importare la definizione della classe S c a n n e r dal package 
j a v a . u t i l ,  il listato inizia con la seguente istruzione:

import java.util.Scanner;
Le righe successive eseguono alcune operazioni di inizializzazione {setup) che permette
ranno poi di accettare Tinput dalla tastiera:

Scanner tastiera = new Scanner(System.in);
La riga precedente deve com parire prim a della prim a istruzione che permette di catturare 
Tinput da tastiera. NelLesempio del Listato 2 ,2  questa istruzione è;

uovaPerCestino = tastiera.nextlnt( ) ;
Questa istruzione di assegnamento fornisce un valore alla variabile uovaPerCestino. 
L’espressione sul lato destro dell’assegnam ento,

tastiera.nextint()
legge dalla tastiera un valore i n t .  Q uindi l’ istruzione di assegnamento fa sì che il nuovo 
valore int introdotto alla tastiera diventi il valore della variabile uovaPerCestino, so
stituendo un eventuale valore contenuto nella variabile. Quando l’utente scrive i numeri 
alla tastiera, deve separarli con uno o più spazi oppure deve scrivere i vari numeri su righe 
differenti. Il Paragrafo 2.3 spiegherà in dettaglio l’ input da tastiera.

2.1.6 Un esempio di output su schermo
Questo paragrafo descrive brevemente come funziona l’output su schermo, in modo da 
poter scrivere e comprendere programmi come quello del Listato 2.2.
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System è una classe fornita dal linguaggio Java e o u t è un particolare oggetto di questa 
classe, p r in t ln  e uno dei metodi delfoggetto out. Il Capitolo 9 fornirà maggiori detta
gli su questa notazione.

La seguente riga mostra a schermo il valore della variabile u o vaP erC estin o  seguita 
dalla frase ^uova p er cestì fw e\

System, out. println (uovaPerCestino + " uova per cestino  e " ) ;

In questo caso il simbolo + non indica una somma aritmetica, ma una concatenazione: 
questa riga può quindi essere interpretata come un’istruzione per stampare il valore di 
uovaPerCestino seguita dalla stringa *'uovaper cestiìio e\

II Paragrafo 2.3 presenterà più in dettaglio l’output su schermo.

2.1.7 Costanti
Il valore di una variabile può variare nel tempo. Non per niente si chiama proprio “va
riabile”. Un numero, per esempio il numero 2, non può mai cambiare: il suo valore resta 
sempre 2. In Java termini come 2 oppure 3.7 sono chiamati costanti {constants) o letterali 
{Uterals).

Le costanti non sono necessariamente numeriche, per esempio ' A ' , ' B ' e ' $ ' sono 
tre costanti di dpo char. 11 loro valore non può cambiare, ma possono essere utilizzate 
in un’istruzione di assegnamento per cambiare il valore di una variabile di tipo char. Per 
esempio, l’istruzione

primalniziale = 'B ';

assegna alla variabile p r im a ln iz ia le  di tipo c h a r  il valore ‘B’. C ’è sostanzialmente un 
solo modo per scrivere una costante di tipo ch a r , cioè mettendo il carattere tra apici. 
Invece ci sono più modi per scrivere costanti numeriche.

Le costano di tipo intero sono scritte come ci si può aspettare: per esempio 2, 3, 0, 
-3 o 752. Una costante intera può essere preceduta da un segno, + o -, come in +12 o -72. 
Le costanri numeriche non possono contenere virgole: il numero 1,000 n on  è  corretto in 
Java. Le costanti intere non possono contenere numeri decimali. Un numero decimale è 
un numero in virgola mobile.

Le costanti in virgola mobile possono essere scritte in due modi: il modo semplice 
consiste nello scrivere le cifre decimali dopo il punto di separazione. Per esempio, 2.5 è 
una costante in virgola mobile. L’altro modo è leggermente più complicato ed è simile 
alla notazione sdendfrca comunemente utilizzata in matematica e fisica. Per esempio, il 
numero 865000000.0 può essere scritto molto più semplicemente come:

8.65 X 10*
Java presenta una notazione simile, chiamata e notation oppure no taz ione in  virgola 
mobile ifioating-point notation). Poiché le tastiere non permettono di scrivere gli espo
nenti, il numero 10 viene omesso e sia il 10 sia il carattere (di moltiplicazione) X sono 
sostituiti dalla lettera e. In Java, quindi, il numero 8.65 X 10* si scrive come 8.65e8. La 
e sta per esponente, dai momento che sostituisce la moltiplicazione per 10 e l’elevamento 
a potenza. Le notazioni 8.65e8 e 865000000.0 sono equivalenti in un programma 
Javx In maniera analoga, il numero 4.83 X 10*̂ , che corrisponde al numero 0.000483, 
può essere scritto in Java come 0.000483 o 4.83e-4. Anche le forme 0.483e-3 e 
48.3e-5 sono valide: Java, infatti, non pone alcuna restrizione sulla posizione del punto 
decimale. 11 numero che precede la lettera e può contenere il punto decim ale (la virgola),
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sebbene non sia necessario. Il numero dopo la lettera e invece non può contenerlo. Dal 
momento che moltiplicare per 10 corrisponde a spostare il punto decimale in un numero, 
il numero positivo dopo la e può essere visto come un indicatore di quante cifre decimali 
debba essere spostato il punto decimale. Se il numero dopo la e è negativo, la virgola 
viene spostata a sinistra invece che a destra. Per esempio 2.4 8e4 corrisponde al numero 
24800.0 mentre 2.48e-2 corrisponde a 0.0248.

F A Q  Perché i num eri in v irgo la  m ob ile  sono  ch iam ati così?

1 numeri in virgola mobile sono chiamati in questo modo perché l'utilizzo della no
tazione e permette di far "fluttuare" (dall'inglese ftoating) la virgola in una nuova po
sizione spostando l'esponente. Per esempio, si può spostare la virgola in 0.0004 83 
dopo il 4 esprimendo questo numero come 4.83e-4.

F A Q  C 'è  differenza tra le costanti 5 e 5.0?

I numeri 5 e 5.0 corrispondono concettualmente allo stesso numero. Tuttavia Java li 
considera differenti: il numero 5 è una costante intera di tipo int., mentre 5.0 è una 
costante in virgola mobile di tipo doublé. Il numero 5.0 contiene una parte decimale, 
anche se il decimale è 0. Sebbene i numeri 5 (int.) e 5.0 (doublé) possano avere lo 
stesso valore, Java li memorizza diversamente. Sia i numeri interi, sia quelli in virgola 
mobile contengono un numero finito di cifre quando sono memorizzati su un compu
ter, ma solo gli interi sono considerati quantità esatte. Poiché i numeri in virgola mobile 
hanno una parte decimale, essi sono sempre considerati approssimazioni.

Imprecisione nei numeri in virgola mobile

I numeri in virgola mobile vengono memorizzati con una precisione limitata e quindi 
sono quantità approssimate. Per esempio, la frazione 1/3 equivale a:

0 .3 3 3 3 3 3 ...
dove i tre puntini indicano che la cifra 3 si replica alfinfinito. Il computer memorizza i 
numeri in un formato simile alla rappresentazione presentata nella riga precedente, ma 
ha spazio solo per un numero limitato di cifre. Se il computer può memorizzare solo 
dieci cifre dopo la virgola, il numero 1/3 viene memorizzato come:

0 .3 333 333 33 3
Questo numero è leggermente più piccolo del numero 1/3 e quindi ne rappresenta solo 
uhapprossimazione. In realtà il computer memorizza i numeri in notazione binaria, 
invece che in base 10, ma il principio resta comunque lo stesso.
Non tutti i numeri in virgola mobile perdono accuratezza quando vengono memo
rizzati. Valori interi come 29.0 possono essere memorizzati in maniera esatta anche 
in virgola mobile, così come frazioni come 1/2. Tuttavia non è possibile sapere se un 
numero in virgola mobile è preciso o meno. In caso di dubbi, è meglio supporre che i 
numeri in virgola mobile siano approssimazioni.
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2.1.8 Costanti con nome
V a  fornisce un meccanismo che permette di definire una variabile, inizializzarla c farà 
che qiicsro valore non sia più modificabile. L;i sintassi è la seguente:

public s ta tic  final tifw  v a r ìa b iU  » costante',

Per esempio, l’istruzione che segue attribuisce il nome PI al valore costante 3, 14159:
public static  final doublé PI » 3.14159;

Questo è un modo per attribuire un nome (per esempio Pi) a una costante (per esempio 
3.14159). La parte:

doublé PI = 3.14159;

dichiara semplicemente che PI è una variabile e la inizializza a 3 .14l 5 9 .1 termini che prc* 
cedono questa istruzione modificano il comportamento della variabile PI in vari modi. 
Il termine pub lic indica che non ci sono restrizioni sulla porzione di codice in cui c 
possibile usare il nome PI. Il termine s t a t i c  è una parola chiave che sarà descritta nd 
Capitolo 9; per il momento è sufficiente sapere che deve essere utilizzata per dichiarare It 
costanti. Infine, il termine final indica che il valore 3.14159 è il valore definitivo assegna* 
ro alla variabile PI; in altre parole, il programma non può modificarlo.

La contenzione solitamente adottata per nominare le costanti prevede di utilizzare 
solo lettere maiuscole c il carattere underscore (_) per separare le parole che compongono il 
nome. Per esempio, in un agenda elettronica è possibile dover definire la seguente costante

public static fiaal in t GIORNI_PER_SETTIMANA = 7;

Sebbene questa convenzione non sia obbligatoria dal punto di vista della sintassi di Java, 
viene utilizzata dalla maggior parte degli sviluppatori, poiché i programmi risultano più 
fàcili da leggere quando le costanti e le variabili sono semplici da individuare.

\ Costanli con nome

Per deEnire il nom e di una costante è necessario scrivere le parole chiave p u b l i c  s t a 
t i c  final prima della dichiarazione della variabile. La dichiarazione include anche il 

costante, per Vinizisdizzazione, Questa dichiarazione va posta alPinterno della 
definizione della classe, ma al di fuori della definizione dei metodi, ma in  incluso. 
Sintassi

public static final variabile -  costante)

Esempi
public static final int MAẐ STRIKES = 3;
public starle 5nal doublé TASSO_̂ DI_INTERESSE = 6 .99 ;
puolic static final String .HOTTO = *11 c lie n te  ha sempre rag io n e !*
p\:blLc static finsi char SCALA = 'K ';

Sebbene non sia esplicitamente richiesto dai linguaggio, la maggior parte dei program
matori scrive i nomi delle costanti usando solo lettere maiuscole, usando il carattere
underscort per separare le parole.
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2.1.9 Compatibilità di assegnamento
Un v'alorc di tipK> doublé come 3.5 non può essere assegnato a una variabile di tipo in t. 
Ma anche il valore doublé 3.0 non può essere assegnato a una variabile di tipo in t. In 
generale, un valore di un tipo non può essere memorizzato in una variabile di un altro 
tipo, a meno che non venga convcrtito in un valore compatibile con il tipo di destinazione. 
Tuttavìa, quando si utilizzano valori numerici, a volte questa conversione viene eseguita 
automaticamente da Java. La conversione viene effettuata in modo automatico quando si 
assegna un valore intero a una variabile in virgola mobile, come nell’istruzione seguente:

doublé variabileDouble = 7;
conversione viene effenuata in maniera automatica anche nel caso di assegnamenti 

leggermente più complessi, come nelle righe seguenti:
in t v a r ia b ile ln t  = 7; 
doublé variabileDouble v a r ia b ile ln t?

Più in generale, un valore può essere assegnato a una qualsiasi variabile il cui tipo compare 
alla destra del tipo del valore neirelcnco seguente: 

byte short -► int long ► Hoat ► doublé
In altre parole, un valore di tipo lo n g  può essere assegnato a una variabile di tipo float. 
o doublé (oltre che ovviamente a una variabile lo n g ), ma non può essere assegnato a 
una variabile di tipo b y te , s h o r t  o i n t .  Quello indicato non è un elenco arbitrario, 
ma dipende dal fatto che spostandosi da sinistra verso destra i tipi diventano sempre più 
precisi o permettono valori di dimensioni maggiori o permettono di usare valori decimali. 
Inoltre si possono assegnare valori di tipo c h a r  a variabili di tipo i n t  o di qualsiasi tipo 
che segue i n t  ncirelenco presentato. Questa particolare compatibilità di assegnamento è 
utile per comprendere l’input da tastiera, descritto nei prossimi paragrafi. Tuttavia è con- 
sigliabile non assegnare valori c h a r  a tipi i n t ,  se non in particolari situazioni*.
Per assegnare un valore di tipo d o u b lé  a una variabile di tipo i n t ,  occorre cambiare il 
tipo del valore utilizzando una conversione di tipo {type cast)^ argomento di cui si parlerà 
nel prossimo paragrafo.

Compatibilità di assegnamento

Un valore può essere assegnato a una qualsiasi variabile il cui tipo compare alla destra 
del tipo del valore nel seguente elenco:

byte -► short -► int long -> float -► doublé 
In particolare, occorre notare che si può assegnare un valore di un qualsiasi tipo intero 
a una variabile di un qualsiasi tipo in virgola mobile. E inoltre ammissibile assegnare 
un valore di tipo ch a r  a una variabile di tipo in t  o a un qualsiasi tipo numerico piu a 
destra di in t  nelPelenco dei tipi indicato sopra.

 ̂ Chi avesse già utilizzato altri linguaggi di programmazione, come il C o il C++, può stupirsi del fatto che 
non è possibile assegnare un valore di tipo c h a r  a una variabile di tipo b y te . Questo è dovuto al fatto che 
Java riserva due byte di memoria per ogni valore di tipo ch a r , ma naturalmente riscna un solo b\te per 
valori di tipo b y te .
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2.1.10 Conversioni di tipo
In Java c nella maggior parte dei linguaggi di programmazione, una conversione di tipo 
(typ e cast) cambia il tipo di un valore. Per esempio, per cambiare il tipo del valore 2.0 da 
doublé a in t  e necessaria una conversione di tipo. Il paragrafo precedente ha indicatoli) 
quali casi un valore di un tipo può essere assegnato a una variabile di un altro tipo attra
verso una conversione automatica. In tutti gli altri casi, Tassegnamento di un valore di un 
tipo a una variabile di un altro tipo può avvenire solo grazie a una conversione esplicita. 
Ecco come svolgere le conversioni in Java. Si considerino le seguenti righe:

doublé distanza » 9.0; 
int punti = distanza; • Questo assegnamento è illecito

Uultimo assegnamento non è consentito in Java: un valore di tipo doublé non può essere 
assegnato a una variabile di tipo in t, anche se il suo valore presenta tutti zeri nella parte 
decimale (e quindi concettualmente si tratterebbe di un intero). Per assegnare un valore 
di tipo doublé a una variabile di tipo in t  è necessario inserire la conversione (in t) di 
fronte al valore o alla variabile che contiene il valore. Per esempio, Tistruzione precedente 
potrebbe essere sostituita con il seguente assegnamento:

int punti * (int)distanza; ■ Questo assegnamento è lecito

L’espressione (in t)d is tan za  è detta conversione di tipo. Questa operazione non modi
fica né la variabile distanza, ne il valore in essa contenuto: la variabile p u n t i conterrà 
però la Versione in t” del valore memorizzato in d is ta n z a . Se il valore di d is ta n z a  fosse 
25.36, il valore di ( in t)  d istan za diventerebbe 25. p u n t i conterrebbe, quindi, 25, ma il 
valore di distanza rimarrebbe 25.36. Se invece il valore di d i s t a n z a  fosse 9 .0 , il valore 
assetato a punti sarebbe 9  e il valore di d is ta n z a  resterebbe comunque inalterato.

Espressioni come ( in t )  25.36 o ( in t  ) d is t a n z a  valori di tipo in t .  Una
con '̂ersionc di tipo non altera il valore della variabile di origine. È un po’ come calcolare il 
numero intero di Euro nel portafogli. Se si possiedono 25.36 €, il numero intero di Euro

(che si possiede è 25. La somma di 25.36 € in tasca non è cambiata, è stata semplicemente 
utilizzata per generare il valore intero 25. Si consideri, per esempio, il seguente codice:

doublé contoCena = 25.36; 
int contoCenaPiuMancia = ( in t)contoCena + 5; 
Systes.out.println(*Il valore di contoCenaPiuMancia e ' 

contoCenaPiuMancia ) ;

L’espressione ( in t ) contoCena genera il valore intero 25, perciò l ’output di queste istru
zioni risulta essere:

I l valore di contoCenaPiuMancia e '  30

Tuttavia la variabile contoCena conterrà ancora il valore 25.36.
Si noti che ogni volta che si compie una conversione di tipo da d o u b lé  a in t  (o 

da un qualsiasi tipo in virgola mobile a un qualsiasi tipo intero) il valore non viene arro
tondato. La parte che segue la virgola viene semplicemente scartata. Questa operazione è 
detta di troncamento (truncatin^. Per esempio, le seguenti istruzioni:

dofible contoCena = 26.99; 
int nuneroEuro « (in t)contoCena;

«segnano a nuneroEuro il valore 26 e non 27; quindi, il valore «o «  arrotomUto.
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Come si è già detto, quando si assegna un valore intero a una variabile in virgola mobile, 
per esempio doublé, l’intero viene automaticamente convertito al tipo della variabile. 
Per esempio, Tassegnamento:

doublé punto * 7; 
è equivalente a:

doublé punto * (doublé)?;
Nella prima versione dell’assegnamento, la conversione di tipo è implicita. La seconda 
versione è comunque lecita.

Le conversioni di tipo

In molte situazioni non è possibile memorizzare un valore di un tipo in una variabile 
di un altro tipo, a meno che non venga eseguita una conversione di tipo nel tipo di 
destinazione.
Sintassi

( tipo ) espressione 
Esempi

doublé supposizione = 7 .8 ;
in t r isp o sta  = (in t)su p p o siz io n e ;

II valore memorizzato nella variabile r i p o s t a  sarà 7. Occorre notare che il valore è 
stato troncato e non arrotondato. Inoltre, la variabile s u p p o s iz io n e  non è cambiata 
in alcun modo: contiene ancora il valore 7 .8 . L’ultim a istruzione di assegnamento 
riguarda solo il valore memorizzato in r i s p o s t a .

Come convertire un carattere in un intero

Alle volte Java tratta i tipi c h a r  come interi, m a l’assegnamento di interi a variabili di 
tipo c h a r  non ha alcuna relazione con il significato dei caratteri stessi. Per esempio, 
la conversione di tipo seguente produce il valore i n t  corrispondente al carattere ' 7 ' :

char simbolo = ' 7 ' ;
S ys tem .o u t.p rin tIn ( ( i n t ) s im bo lo );

Sebbene ci si aspetti che venga visualizzato il valore 7, questo non avviene: il program
ma visualizza infatti il valore 55. Java, come tutti gli altri linguaggi di programmazione, 
utilizza dei numeri per codificare i caratteri. Ciascun carattere corrisponde a un intero. 
In questa corrispondenza, le cifre da 0 a 9 sono caratteri, così come le lettere e il segno 
+. Non esiste alcuna corrispondenza tra codici e lettere. Di fatto, è come se fosse stato 
stilato Telenco di tutti i possibili caratteri e, in seguito, questi fossero stati numera
ti nell’ordine in cui apparivano nelPelenco. Secondo quest’ordine al carattere “7” è 
stata attribuita la posizione numero 55. Questo tipo di numerazione è detta sistema 
Unicode e sarà presentata più avanti in questo stesso capitolo. Il sistema Unicode è il 
corrispettivo del sistema ASCII per i caratteri dell’alfabeto inglese.
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2.1.11 Operatori aritmetici
In Java possono essere eseguite operazioni aritmetiche come somme, sottrazioni, molti
plicazioni e divisioni utilizzando, rispettivamente, gli operatori -h, - , * e /. Le operazioni 
aritmetiche sono espresse come neiraritmctica o algebra ordinaria. Le variabili e i numeri, 
ovvero gli operandi, possono essere combinati con questi operatori e con le parentesi per 

MyLab formare un’espressione aritmetica. Java possiede, oltre agli operatori sopra menzionali,

#un quinto operatore aritmetico, %, che sarà descritto brevemente in seguito.
Di norma il significato di un’espressione aritmetica coincide con quello che ci si 

vicieoz.i appetta. Tuttavia esistono alcune sottigliezze riguardanti il tipo del risultato e, a volte, 
Semplici anche il suo valore. I cinque operatori aritmetici possono essere utilizzati con operandi di 

tipo intero, in virgola mobile e anche con operandi di tipo differente. Il tipo del risultato 
dipende dal tipo degli operandi.

Sì consideri, per esempio, una semplice espressione che impiega due soli operandi, 
cioè due viab ili, due numeri o una variabile e un numero. Se entrambi gli operandi sono 
dello stesso tipo, il risultato è  dì quello stesso tipo. Se uno degli operandi è un numero in 
virgola mobile e l’atro è un intero, il risultato sarà in virgola mobile.

Si consideri, per esempio, l ’espressione seguente:
sossaa + variazione

Se le \uriabili somma e v ar iaz io n e  sono entrambe di tipo in t ,  il risultato, cioè il valore 
restituito dalloperazione, sarà di tipo in t . Se somma o v a r ia z io n e  o entrambe sono 
di tipo doublé, il risultato sarà di tipo doublé. Il tipo del risultato del l’operazione viene 
dererminato secondo  lo stesso criterio anche se al posto dell’operatore di somma, +, viene 
impiegato l’operatore / o  %.
Espressioni di maggiori dimensioni che impiegano più di due operandi possono sempre 
essere scomposte in una serie di passi che riguardano solo due operandi per volta. Per 
esempio, per calcolare l ’espressione seguente:

b ila n c io  ( b i la n c io  * tasso)

il computer calcola b ila n c io  * ta s so , ottenendo un risultato parziale, e quindi cal
cola la somma tra il risultato o tten u to  e  b i la n c io .  Questo vuol dire che la stessa regola 
utilizzata per determ inare il tipo di un’espressione contenente due operandi può essere 
utilizzata per espressioni più com p lica te: se  tu tti gli elementi combinati sono dello stesso 
tipo, il risultato sarà di quel tipo; se uno d eg li elementi è di un tipo in virgola mobile, il 
risultato sarà un num ero in Wigola m ob ile .

Per conoscere il tipo di valore prodotto da un’espressione aritmetica, basta operare nel 
seguente modo. Il tipo del risultato p rod o tto  corrisponde a uno dei tipi presenti nell’espres
sione: quello più a destra nel seguente elenco (lo stesso presentato in precedenza);

b}ic -  short int -* lon g  -* float doublé

Ailoperarore di divisione (!) occorre prestare più attenzione, perché il tipo del risultato 
può avere varie conseguenze sul risultato prodotto. Quando si combinano due operandi 
con l'operatore di divisione e almeno uno degli operandi è un numero in virgola mobile, 
il risultato corrisponde al risultato che normalmente ci si aspetta da una divisione. Per 
^mpio, 9.0/2 pr«enta un operando di tipo d ou b lé, 9.0, e quindi il risultato sarà di tipo 
iouble: 4.5. Ma quando entrambi gli operandi sono di tipo intero, il risultato non corri- 
ponde a quanto ci si aspetta. Per esempio, lesprcssionc 9/2 ha due operandi di tipo i n t  e
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quindi genera come risultato il valore 4 , di tipo i n t  e non 4.5 . La parte decimale si perde. 
Quando si dividono due interi* il risultato n on  v i e n e  a rro tonda to ', la parte decimale viene 
semplicemente scartata (cioè troncata). Di conseguenza, il risultato della divisione 1 1/.3 è 
3 e non 3 .6 6 6 6 —  Anche se la parte decim ale dopo lo 0  e 0 , questa viene persa. Questa 
differenza, apparentem ente insign ificante, può essere di una certa rilevanza. Per esempio, 
8 .0 / 2  restituisce il valore di tipo d o u b lé  4 .0 , che è solo una quantità approssimata. Tut
tavia* 8/2 restituisce il valore i n t  4 , che è una quantità esatta. La natura approssimata di 
4.0 può influire sulla precisione di qualsiasi calcolo che viene eseguito utilizzando questo 
risultato.

Il quinto operatore Java è Topcratorc resto , indicato con %. Quando si divide un 
numero per un altro, si o ttiene un risultato  (il quoziente) e anche un resto, cioè la quanti
tà rimanente. Loperatore %  perm ette di calcolare il resto della divisione. In genere, l’ope
ratore % viene utilizzato con operandi di tipo intero per recuperare, in un certo senso, la 
parte decimale dopo la virgola. Pertanto, l4/4 restituisce 3, mentre 14%4 restituisce 2, in 
quanto 14 diviso per 4 fa 3  con il resto d i 2 .

L’operatore % viene utilizzato per num erosi scopi. Infatti, perm ette al programma 
di individuare con facilità i m u ltip li di due, tre o di qualsiasi numero. Per esempio, per 
compiere una certa azione solo sui num eri pari occorre sapere se un numero è dispari o 
pari. Un intero n è pari se n % 2  è uguale a 0 , m entre è dispari se n % 2  è uguale a 1 . 
Analogamente, per com piere una certa operazione con i m u ltip li di 3, basta considerare i 
numeri interi* copiare ciascun num ero in una variab ile n ed eseguire l’operazione solo se 
n % 3 è uguale a 0.

pA Q  Com e si com porta l'operatore % con i numeri 
in virgola mobile?

L'operatore resto viene solitamente utilizzato con operandi interi; tuttavia Java per
mette di utilizzarlo anche con operandi in virgola mobile. Se n e d sono numeri in 
virgola mobile, n % d è uguale a n -  (d * q), dove q è la parte intera di n / d. 
Occorre notare che il segno di q è lo stesso di n / d. Per esempio, 6.5 % 2.0 fa
0 .5 ,-6 .5  % 2 .0  fa -0.5 e 6 .5  % - 2 . 0  fa 0.5.

Occorre, infine, notare che i s im boli + e — vengono u tilizzati anche per indicare il segno 
del numero, oltre che per ind icare le operazioni d i addizione e sottrazione. In ogni caso, 
Java tratta sempre + e — com e operatori. U n o p era to re  u n a r ìo  {unary op era to r) è un 
operatore che possiede un solo operando (un  solo oggetto cui viene applicato), come, per 
esempio, l ’operatore — n ell’assegnam ento  seguente:

bilancioBancario = -costo;
Un opera to re  b in a r io  ha invece due operand i, com e g li operatori + e * nell’istruzione 
seguente:

totale = costo + (tasse * sconto);
Occorre notare che uno stesso operatore può a volte essere utilizzato sia come operator 
unario, sia com e operatore b inario . Per esem pio, i sim boli + e — possono fungere sia t 
operatori b inari sia unari.



46 Capitok) 2 • Nozioni di base

FAQ  Gli spazi hanno un ruolo nelle espressioni aritmetiche?

Nelle istruzioni Java, gli sp^zi non hcìnno alcun ruolo. L'unica eccez io n e  è rappre
sentata dagli spazi presenti fra apici semplici o doppi. In tutti gli altri casi, l'aggiunta 
di spazi è utile per migliorare la leggibilità del cod ice . Per esem pio , com e presentato 
negli esempi precedenti, è buona norma porre uno spazio  prim a e dopo ogni opera
tore binario.

2.1.12 Parentesi e regole di precedenza
Le parentesi possono essere utilizzate per raggruppare gli elementi di un’espressione arii- 
metica nello stesso modo in cui vengono impiegate in algebra. Con l’aiuto delle parentesi, 
è possibile indicare al compilatore quali operazioni svolgere per prime, quali per seconde, 
per terze e così Wa. Si considerino, per esempio, le due espressioni seguenti che differisco
no solo per la posizione delle parentesi:

(costo + tasse) 
costo + (tasse *

* sconto 
sconto)

Per calcolare il risultato della prima espressione, il computer prim a somma le variabili co
s to  e ta s se , e poi moltiplica il risultato per la variabile s c o n to . Per calcolare il risuluto 
della seconda espressione, il computer moltiplica t a s s e  per s c o n to  e quindi somma il 
risultato alla variabile costo . Se si calcolano queste espressioni assegnando alle variabili 
dei numeri, si vedrà che producono risultati differenti.

Se si omettono le parentesi, il computer calcolerà com unque l’espressione. Per esem
pio, la sd en te  istruzione di assegnamento:

totale = costo + tasse * sconto; 

è cqui '̂alentc all’istruzione:

totale = costo + (tasse * sconto);

Quando le parentesi vengono omesse, il computer esegue prim a le m oltip licazioni e poi 
le addizioni. Più in generale, quando l ’ordine delle operazioni non è determ inato dalle 
parentesi, il computer e s p ir a  le operazioni nell’ordine specificato dalle  rego le  d i prece
denza elencate nella Figura 2 .2 ^ Gli operatori elencati p iù  in alto hanno una maggiore 
precedenza. Quando il computer deve decidere quale operazione eseguire e l ’ordine non 
è indicato esplicitamente dalle parentesi, esegue prim a le operazioni che hanno una pre
cedenza maggiore, poi quelle che hanno una precedenza m inore. A lcun i operatori hanno 
la stessa precedenza; in questi casi il computer esegue le operazioni n e ll’o rd ine con cui si 
presentano gli operatori. Le operazioni binarie fra operatori che hanno la stessa preceden
za vengono eseguite da sinistra a destra; le operazioni unarie, invece, da destra a sinistra.

Queste regole di precedenza sono analoghe a quelle im piegate in  a lgebra. A l di fiiori 
di casi molto particolari, c sempre opportuno inserire le parentesi in un’espressione, an
che qualora l’ordine di esecuzione delle operazioni fosse lo stesso ind icato  da lle  regole di 
precedenza.

’ La Figura 2.2 «iuitra solo gii operatori discujsi in questo capitolo. Ulteriori regole di precedenza verran- 
no prtK nm e od Capitolo 3.



2A VattabUi t?d espT>>sMonì 47

Precedenza più alta

Primo: operatori unari +, -, ++ e — 

Secondo: operatori aritmetici binari *, / e %  

Terzo: operatori aritmetici binari + e - 

Precedenza più bassa

Figura 2.2 Regole di precedenza.

Le parentesi facilitano infatti la comprensibilità dell*espressione. Bisogna però conside
rare il caso opposto: troppe parentesi inutili potrebbero pregiudicare la comprensibilità 
deirespressione. Un caso comune in cui si omettono le parentesi è la moltiplicazione 
affiancata da un’addizione. Per esempio, la seguente istruzione:

b ilan c io  = b ilan c io  + (ta s so in te re s s e  * b ila n c io ) ;

di solito viene scritta come:

b ilan c io  = b ila n c io  + ta s s o in te r e s s e  * b ila n c io ; Video2.2
Espressioni

Entrambe le forme sono accettabili e hanno entram be lo stesso significato. La R gura 2.3 
mostra alcuni esempi di espressioni aritm etiche scritte in Java e indica alcune delle paren
tesi che si potrebbero omettere.

M yU b

Matematica ordinaria Java (forma preferita) Java (forma con tutte le parentesi) 1

fasso^+ va r ia z ion e tasso * tasso + variazione (tasso * tasso) + variazione \

2{salario + bonus) 2 * (salario + bonus) 2 * (salario + bonus) 1

1 1 / (tempo + 3 * massa) 1 / (tempo + (3 * massa)) ^
tem p o  + S m a s s a

a - 7  
/ + 9v

(a - 7 )/ ( t  + 9 * v ) (a - 7 )/ ( t  + l9 *v ))  1

Figura 2.3 Alcune espressioni aritmetiche in Java.

2.1.13 Operatori dì assegnamento ausiliari
Loperatore di assegnamento semplice (=) può essere preceduto da un operatore aritme
tico, per esempio +, con lo scopo di svolgere un assegnamento e, contemporaneamente, 
una modifica del valore. Per esempio, la seguente istruzione incrementa di 5 unità il va
lore della variabile q u a n tità :

quantità += 5;

In pratica questa istruzione è un abbreviazione della seguente: 

quantità = quantità + 5;
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Si può Ottenere lo stesso tipo di risulrarn i- i •
%. Per esempio, la se g u e n te ^ .. - i t m e r id  ^  / e

quantità » quantità * 25; 

può essere sostituita con: 

quantità ♦* 25;

Sebbene non sia necessario utilizzare questi speciali operatori, essi sono molto apprezzati 
dagli sviluppatori Java.

□
CASO DI STUDIO
UN DISTRIBUTORE AUTOMATICO DI MONETE

I distributori automatici integrano spesso un computer che controlla le loro operazioni 
Questo caso di studio mostra un programma che gestisce una delle attività che un com
puter di questo tipo dovrebbe svolgere. In questo programma si suppone per comodità 
che l’input e l’output vengano svolti rispettivamente tramite la tastiera e lo schermo. Per 
poter utilizzare questo programma in un vero distributore automatico, sarebbe neces- 

i sano inserire questo codice in un programma di maggiori dimensioni, che si occupa di 
caricare i dati da una periferica difFerente dalla tastiera e che invia il risultato non solo 
allo schermo, ma anche su un componente di diverso tipo.

In questo caso di studio l’utente inserisce una quantità da cambiare compresa tra 1 

e 99 centesimi. Il programma risponde indicando all’utente la combinazione di monete
che corrisponde a quella cifra. j  u

Per esempio, se l’utente scrive 45 (centesimi), il programma risponde che 45 cen
tesimi possono essere cambiati con due monete da 2 0  centesimi e una da 5 . Si supponga 
che l’interazione tra l’utente e il programma debba essere di questo tipo.

I.nserisci un numero intero da 1 a 99.
Identifcfcero' una combinazione di monete 
che corrisponde a ta le  c if r a .
57 ;
97 centesimi in laoneta;
1 cinquanta centesimi
2 venti centesimi
0 dieci centesimi
1 cinque centesimi
I due centesimi e 
0 un centesimi

Scrivere un dialogo di esempio, come quello mostrato sopra, prim a di scrivere il codice 
aiuta la risoluzione del problema.

II programma richiede alcune variabili per memorizzare la quantità di m onete e il 
numero di ciascun tipo di moneta. Sono quindi necessarie le seguenti variab ili:

int qua.ntita;
int cinquantaCent, ventiCent, dieciCent, cinqueCent, dueCent, unCent;

Dopo aver determinato le variabili, occorre individuare la soluzione del p rob lem a.
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È necessario un algoritmo per calcolare il numero di ciascun tipo di moneta. Si suppon
ga, per esempio, di definire il seguente pseudocodice.

Algoritmo per com putare il num ero di monete in centesimi

1. Leggi la quantità da cambiare e assegnala alia variabile quantità.
2. Assegna alla variabile cinquantaCent il valore massimo di 50 centesimi presenti in 

quantità.
3. Assegna alla variabile quantità la cifra che rimane dopo aver rimosso i 50 centesimi.

i 4. Assegna alla variabile ventiCent il valore massimo di 20 centesimi presenti in quan
tità.tI 5. Assegna alla variabile quantità la cifra che rimane dopo aver rimosso i 20 centesimi, 

j 6. Assegna alla variabile dieciCent il valore massimo di 10 centesimi in quantità, 
j 7. Assegna alla variabile quantità la cifra che rimane dopo aver rimosso i 10 centesimi.

I 8. Assegna alla variabile cinqueCent il valore massimo di 5 centesimi in quantità, 
i 9. Assegna alla variabile quantità la cifra che rimane dopo aver rimosso i 5 centesimi.

! 10. Assegna alla variabile dueCent il valore massimo di 2 centesimi in quantità.
I 11. Assegna alla variabile quantità la cifra che rimane dopo aver rimosso i 2 centesimi.

I 12. unCent = quantità.
' 13. Mostra il valore di quantità seguito dal valore delle singole monete.

Questi passi sembrano sensati, tuttavia prima di iniziare a scrivere il codice è bene fare 
una prova. Se avessimo 97  centesimi, assegneremmo 97  alla variabile quantità. Il nu
mero di 50 centesimi contenuti in 9 7  è 1, quindi cinquantaCent diventa 1 e abbiamo 
97 “  1 50 = 47  centesimi rimasti in quantità. In 4 7  abbiamo 2 monete da 20 cen
tesimi, quindi assegniamo 2  a ventiCent, sottraiam o 4 0  da 47  e quindi rimangono 
7 centesimi in quantità. Nessun 10  centesimi è contenuto in 7 , quindi quantità 
resta invariato. Un 5 centesimi è contenuto in 7 , perciò cinqueCent vale 1 e restano 2  
centesimi. Una m oneta da 2  centesimi è contenuta in 2 , perciò dueCent vale 1 e infine 
abbiamo che unCent vale 0.
Per stampare il risultato vorrem m o specificare la cifra da cui siamo partiti; tuttavia, 
al termine delPalgoritmo, q u a n t i t à  non contiene più il valore 9 7  iniziale. Dato che 
Talgoritmo cambia continuam ente il valore di q u a n t i t à ,  il valore iniziale viene perso. 
Per correggere Palgoritmo si può o stam pare subito il valore digitato dall’utente oppure 
memorizzare questo valore in un’altra variabile, per esempio q u a n t i t a l n i z i a l e ,  che 
non verrà modificata e m ostrarla alla fine della com putazione. Q uesta seconda soluzione 
è mostrata nel seguente pseudocodice.

Algoritmo per computare il numero di monete in centesimi

1. Leggi la somma e assegnala alla variabile q u a n t i t à .

2. q u a n t i t a ln i z i a le  = q u a n t i t à ; .

3. Assegna alla variabile c in q u a n ta C e n t il valore massimo di 50 centesimi presenti in 
q u a n tità .
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I 4.

Is .
Assegna alla variabile q uantità  la cifra che rimane cbpo aver rimosso i 50

Assegna alla variabile ventiC ent il valore massimo di 20 centesimi presenti 
t i t a .

centesimi.

•n quan.

6 .
7.

8. 

9.

Assegna alla variabile q u an tità  la cifra che rimane dopo aver rimosso i 20 centesimi. ; 

Assegna alla variabile d iec iC en t il valore massimo di 10 centesimi in q u a n t ità .
Assegna alla variabile q u an tità  la cifra che rimane dopo aver rimosso i 10 centesimi.

Assegna alla variabile cinqueCent il valore massimo di 5 centesimi in q u a n t it à ,  
i 10. Assegna alla variabile q u an tità  la cifra che rimane dopo aver rimosso i 5 centesimi, 

i l i .  Assegna alla variabile dueCent il valore massimo di 2 centesimi in q u a n t i t à .
{ 12. Assegna alla variabile q u an tità  la cifra che rimane dopo aver rimosso i 2 centesimi.

13. unCent * q u an tità . j

14 Mostra il valore di q u a n t i t a ln iz i a l e  seguito dal valore delle singole monete. |

A questo punto c possibile scrivere il codice Java che esegue le operazioni descritte dallo j 
pscudocodicc. La prima riga dello pscudocodicc scrive un messaggio airutcntc e Icggp 1 
il numero dalla tastiera. Il seguente codice Java corrisponde alla prima istruzione pscu- 
docodice:

System.out.printlnf Înserisci un intero compreso tra 1 e 99.");
System.out.printlnf"Identificherò* una combinazione di monete"); 
SysteE.out.println("che corrisponde a tale cifra.");
Scanner tastiera * nev Scanner(System.in) ; 
quantità = tastiera , nextintf ) ;

i La riga successiva di pscudocodicc assegna il valore di q u a n t i t a l n i z i a l e  e corrispon- 
 ̂de già a un’iscruzionc Java; perciò non occorre fare alcuna traduzione.

Fino a questo punto iJ codice Java del nostro programma corrisponde al seguente.

j pubiic static void mainiStringf 1 args) { 
i int quantità, quantitalniziale;
I int cinquantaCent, ventiCent, dieciCent, cinqueCent, dueCent, unCent;

System.out.printÌD('Inserisci un intero compreso tra 1 e 99.*); 
i System.out.printlnf'Identificherò' una combinazione di monete");
 ̂ Syst̂ .out.printlnl'che corrisponde a tale cifra."); ' H

Scanner tastiera = nev Scanner (System, in); 
quantità = tastiera.nextlnt();

I quantitalniziale = quantità; '
♦ 'o ■
Occorre ora tradurre in codice Java lo pscudocodicc seguente;

3. Assegna alia variabile cinquantaCent II valore m assim o  di 5 0  ce n te s im i presenti in 

quantità.

4. A ss^  alia variabile quan tità la cifra che rimane dopo aver rimosso i 50 centesimi.

Per individuare il numero di volte in cui la moneta da 50 centesimi è contenuta in 97, 
basta dividere 97 per 50 c quindi usare il resto della divisione per capire quante monete
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[ devono ancora essere restituite. Per compiere queste operazioni è possibile uulìzzarc gli 
! operatori / e %, Per esempio:
! 9 7  / 50 è pari a 1 (il massimo numero di 50 in 97)
I 97 % 50 è pari a 47 (il resto)

Sostituendo quantità a 97 e cinquantaCent a 50 si ottengono le seguenti istru
zioni:

cinquantaCent = q u a n t ità  / 50; 
q uan tità  =* q u an tità  % 50;

Le monete da 20, 1 0 , 5 , 2  e 1 centesimo possono essere calcolate allo stesso modo e 
quindi potremmo scrivere il seguente codice:

ventiCent * q u an tità  / 20; 
q u an tità  »  q u a n t ità  % 20; 
d ieciC ent = q u a n t ità  / 10; 
q u an tità  = q u a n t ità  % 10; 
cinqueCent = q u a n t ità  / 5; 
q u an tità  = q u a n t ità  % 5; 
dueCent * q u a n t ità  / 2; 
q u an tità  = q u a n t ità  % 2 ;

La parte rimante del codice è sem plice da derivare. Il programma finale è mostrato nel 
Listato 2.3.

Dopo aver scritto un program m a, è necessario collaudarlo con diversi dati. Il pro
gramma presentato in questo esem pio dovrebbe essere provato sia con valori che resti
tuiscono 0  per tutte le m onete e con valori che perm ettono di assegnare tutti i possibili 
valori alle diverse m onete. Per esempio, potrem m o collaudare il nostro programma con 
ciascuno dei seguenti input: 0 , 1 , 2 , 4 , 5, 1 0 , 2 0 , 30 , 4 0 , 50 e 60.

Sebbene tu tti i test effettuati siano term inati con successo, Toutput del programma 
non usa una gram m atica corretta. Per esem pio, se inseriam o come input 26 centesimi 
otteniamo il seguente output:

26 cen tes im i in  moneta corrispondono a :
0 monete da c in q u an ta  c en te s im i
1 monete da v e n t i c e n te s im i
0 monete da d ie c i  c e n te s im i
1 monete da c inque c en te s im i
0 monete da due c e n te s im i e
1 monete da un centesim o

Sebbene i valori siano corretti, le etichette dovrebbero riportare, per esempio,

1 moneta da un centesim o

invece d i:

1 monete da un cen tes im o .

Il prossimo capito lo  m ostrerà com e correggere questa situazione.
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LISTATO 2.3 Un programma ch e cambia le  m o n e fe .

I import java.util.Scanner; 

public c lass CambiaMonete {

public s ta t ic  void main(String(J args) { 

in t quantità, quan tita ln iz ia le ;
in t cinquantaCent, ventiCent, dieciC ent, cinqueCent, dueCent, unCent*

System.out.println(•'Inserisci un in tero  compreso t r a  1 e 99.*'); 
System.out.println(-Identificherò* una combinazione d i monete"); 
System.out.println{-che corrisponde a t a le  c i f r a . " ) ;
Scanner tastiera  = new Scanner (System, in  ) ; 
quantità « ta s t ie ra .n ex tln t() ; 
quantitaln iziale = quantità;

• 50 centesimi stanno in 97 
, una volta con resto di 47.

97 /5 0  è 1 
97 %  50 è 47.

97 corrisponde a
una moneta da 50 centesimi
più 47 centesimi

cinquantaCent = quantità / 50;
quantità = quantità % 50; ^ --------
ventiCent = quantità / 20; 
quantità = quantità % 20; 
dieciCent = quantità /IO; 
quantità * quantità I 10; 
cinqueCent -  quantità / 5; 
quantità » quantità ì  5; 
dueCent = quantità / 2; 
quantità = quantità % 2; 
unCent = quantità;

Systen .ou t.p rin tln (quantitaIn iz ia le  +
- centesim i in  moneta corrispondono a : " ) ;

Sys tea. out.print In (cinquantaCent + * monete da c in q u an ta  centesiffii"); 
Systea.out.println(ventiCent + " monete da v e n t i c e n te s im i" ) ;
System, out.print In (dieciCent + " nxjnete da d ie c i  c e n te s im i" ) ;
Systea. out.print In (cinqueCent + " monete da c inque c e n te s im i" ) ; 
Systea.out.printin(dueCent + " monete da due c e n te s im i e " ) ;
Sys tea. out.println( unCent + " monete da un c en te s im o " );

Esempio di output
Inserisci un intero co^reso tr a  1 e 99.

una coubinazione d i zaonete 
che corrisponde a ta le  c if r a .

9? centesiai iz  moneta corrispondono a :
1 aosete da cinquanta centesimi
2 JBOoete da m t i  (S te s im i 

: àà  dieci centesimi
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1 monete da cinque centesim i 
1 monete da due centesim i e 
0 monete da un centesimo

La struttura base di un programma

Molte applicazioni, come per esempio il programma scrìtto nei paragrafi precedenti, 
condividono una struttura molto simile. 1 passi fondamentali corrispondono a un estrat
to di un discorso tenuto da Dale Carnegie 0  888-1955): “Anticipate agli ascoltatori quel
lo che state per raccontargli, quindi ditelo e infine riassumete quello che avete detto”.
I programmi di solito impiegano i seguenti passi.
1. Preparare: dichiarare le variabili e spiegare il programma alPutente.
2. Input: chiedere e leggere un input da parte deU’utente.
3. Processare: eseguire le attività.
4. Output: mostrare il risultato.
Questa struttura, che può essere abbreviata come PIPO, coincide con il comportamen
to dei programmi presentati nella prim a parte di questo testo. Tenere a mente questi 
passi è utile per organizzare i pensieri mentre si progettano e sviluppano i programmi.

2.1.14 Operatori di incremento e decremento
Java possiede due operatori utilizzati per increm entare o decrementare di una unità il 
valore di una variabile. Sono operatori particolari e si può anche evitare di utilizzarli, 
tuttavia sono spesso di grande com odità.

L’operatore di increm ento si scrive utilizzando due segni piu (++). 11 seguente codi
ce, per esempio, incrementa di una unità il valore della variabile c o n -ta to re :

contatore++;

Se prima di questa istruzione la variabile contatore avesse avuto il valore 5, dopo l’esecu
zione dell’istruzione assumerebbe il valore 6 . Questa istruzione è pertanto equivalente a:

con tato re  = co n ta to re  + 1;

L’operatore di decrem ento è analogo, con l’unica differenza che sottrae invece di a ^ iu n -  
gere. L’operatore di decrem ento viene scritto con due segni meno (—). Per esempio, la 
seguente istruzione decrem enta di una unità il valore della variabile c o n t a t o r e :

co n ta to re— ;

Se prima dell’esecuzione la variabile c o n t a t o r e  avesse avuto il valore 5, dopo Tesecuzione 
dell’istruzione avrebbe assunto il valore 4 . Q uesta istruzione è perciò equivalente a:

co n ta to re  = c o n ta to re  -  1;

Gli operatori di incremento e decremento possono essere utilizzati con variabili di qual
siasi tipo numerico; tuttavia vengono per lo più utilizzati con variabili di tipo intero, 
come in t .
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Il motivo per cui Java presenta questi operatori è storico: li ha ereditati dai linguag^ 
e  e C++. Gli operatori di incremento e decremento sono presenti in vari linguaggi 
programmazione p>oiché raggiunta e la rimozione di un’unità è un’operazione molto fre
quente in programmazione.

2.1.15 Note aggiuntive sugli operatori d i in crem ento  
e decremento

Gli operatori di incremento e decremento possono essere utilizzati nelle espressioni, seb- 
bene ciò sia sconsigliabile. Quando vengono utilizzati in un’espressione, questi due opt- 
ratori cambiano il valore della variabile cui sono stati applicati e restitu iscono {return) 
un valore.

Nelle espressioni, gli operatori ++ e — possono essere posti prim a o dopo una va- 
riabile; è importante notare che il significato cambia a seconda della loro posizione. Si 
consideri, per esempio, il seguente codice:

in t n * 3; 
in t m = 4; 
in t risu lta to n * (++m);

Dopo che questo codice viene eseguito, il valore di n resta invariato  a 3, il valore di e 
diventa 5 c il valore della variabile r i s u l t a t o  è 15- Q uind i, Tistruzione t+m cambia il 
valore di m e restituisce il nuovo valore.

NeU'escmpio precedente, Topcratore è stato posto prima  della variabile. Se fosse 
stato inserito dopo la variabile m, il risultato sarebbe stato differente. Si consideri quindi 
il codice:

in t n = 3;
int m = 4;
int risu ltato  = n * (m++);

In questo caso, dopo fesecuzione, il valore di n è 3, il valore di m è 5, come nel caso 
precedente, ma il risultato è 12, non 15. Questo accade perché, sebbene entrambe le 
espressioni n * (++m) e n * (m++) incrementino il valore di m, la prim a incrementa il 
valore di m prima che avvenga la moltiplicazione, mentre la seconda incrementa il valore 
di m solo (lopo fesecuzione della moltiplicazione. Sia ++m che m++ hanno lo stesso effetto 
sul \’alore finale di m, ma quando utilizzati all’interno di un espressione aritmetica hanno 
un diverso effetto sull’espressione.

Anche roperatorc — si comporta in maniera simile quando viene utilizzato in unc* 
spressionc aritmetica. Sia —m che m— hanno lo stesso effetto sul valore finale di m, ma 
quando vengono utilizzati in un’espressione restituiscono un valore diverso. Nel caso in 
cui ven^ utilizzato —m il valore di m viene decrementato prim a che il suo valore sia uti
lizzato all’intemo dell’espressione; nel caso di m— il valore di m viene decrementato dopo 
essere utilizzato all’interno dclfcspressione.

Quando un operatore di incremento o di decremento è posto prim a di una varia
bile si usa la forma prefissa: quando invece è posto dopo una variabile, si usa una forma 
postfissa. Gli operatori di incremento c decremento possono essere applicati solo alle 
vanabili; non possono essere applicati né alle costanti, né a espressioni aritmetiche più 
complicate.
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2.2 La classe S -tr in g
Le Stringhe di caratteri, come “i n s e r i s c i  l 'am m o n ta re :”, sono trattate in maniera 
differente dai valori di tipo primitivo. Java non ofiFre un tipo primitivo per le stringhe» 
tuttavia fornisce una classe chiamata S t r in g  che può essere utilizzata per creare ed elabo
rare stringhe di caratteri. Le classi costituiscono il cuore di Java. Questa discussione sulla 
classe S t r in g  permette di rivedere la notazione c la terminologia per le classi introdotta 
nel Capitolo 1 .

2.2.1 Stringhe costanti e variabili
Negli esempi presentati nei paragrafi precedenti sono state già utilizzate costanti di tipo 
S t r in g . Per esempio, la stringa tra apici:

“In se r isc i un numero compreso t r a  1 e 99."

che compare nelfistruzione seguente tratta dal Listato 2.3;

S ystem .o u t.p rin tln ("In serisc i un numero compreso t r a  1 e 9 9 ." ) ; 

è una costante di tipo S t r i n g .
Un valore di tipo s t r i n g  è una stringa racchiusa tra doppi apici. Si tratta, quindi, di 

una sequenza di caratteri considerati come se fossero un singolo elemento. Una variabile 
di tipo S t r i n g  può assegnare un nome a questi valori. Listruzione che segue dichiara che 
s a lu to  è una variabile di tipo S t r i n g :

S tring  sa lu to ;

Listruzione successiva assegna a s a lu t o  il valore S t r in g  “c i a o l ”; 

saluto = "Ciaol";

Queste due istruzioni vengono spesso accorpate in una sola;

Strin g  sa lu to  = "C iao l" ;

Quando un valore viene assegnato a una variabile di tipo S t r i n g ,  come s a lu t o ,  questa 
può essere visualizzata sullo schermo come segue:

System.o u t. p r in t ln ( s a lu to ) ;

Questa istruzione visualizza la seguente riga;

Ciao!

Una stringa può contenere un num ero qualsiasi di caratteri; per esempio " C ia o l"  con
tiene cinque caratteri. Una stringa può anche contenere zero caratteri: una stringa di que
sto tipo viene detta stringa v u o ta  e viene rappresentata con due doppi apici adiacenti: " ".

La stringa vuota viene utilizzata piuttosto spesso. È inoltre im portante considerare la 
differenza esistente fra la stringa vuota " " e la stringa " ": la seconda stringa non è vuota, 
in quanto contiene il carattere spazio.

2.2.2 Concatenazione dì stringhe
Due Stringhe possono essere unite per form are una stringa di maggiori dimensioni. Q ue
sta operazione è detta con caten az ion e e viene effettuata con Toperatore +. Q uando que-
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sro opcrarore viene applicato a stringhe viene chiamato operatore di concatenament# 
Si consideri, per esempio, il seguente codice:

String saluto, frase;
saluto = "Ciao*';
frase • saluto + "amico mio";
System.out.println(frase);

Questo codice assegna aJia variabile f r a s e  la stringa *^ciaoainico mio'* e scrive il se
guente messaggio sullo schermo:

Ciaoamico mio

Comesi può notare dall’esempio, nessuno spazio viene aggiunto quando vengono cona« 
renare due stringhe con J operatore +. Per Far si che la variabile f r a s e  contenga la stringa 
“c iao  amico mio^ lopcrazione di assegnamento dovrebbe essere la seguente:

frase = saluto + " amico mio";

In questo caso e staro aggiunto uno spazio prima della parola am ico.
Loperarorc + può essere utilizzato per concatenare un numero qualsiasi di oggetti 

S tr in g . L’operatore S tr in g  può inoltre essere utilizzato per concatenare una stringa con 
un qualsiasi altro tipo di oggerto. In questo caso il risultato è sempre un oggetto di tipo 
S t r in g . Java, infitti, sì preoccuperà di rappresentare come una stringa ogni oggetto pro
dotto dal concatenamento di stringhe tramite l’operatore +. Per elementi semplici conici 
numeri, Java c s e ^ e  un’operazione ovvia. Per esempio:

String soluzione = "La risposta e ' " + 42;

assona alla \’ariabilc di tipo S tr in g  so luz ione la stringa La r i s p o s t a  e ' 42.
Sebbene questo risultato sembri ovvio, Java deve eseguire una conversione di tipo.

La costante 42 è, iniàtri, un numero, mentre "42" è un oggetto S t r in g  costituito dal 
carattere “4”seguito dal carattere “2”. Java converte la costante numerica 42 nella costan
te stringa "42" c quindi concatena le due stringhe "La r i s p o s t a  e ' " e "42" per .
ottenere la stringa "La r isp o sta  e ' 42". :

Usare il sim bolo + con le stringhe

Due stringhe possono essere concatenate usando Poperatore +.
Esempio:

String nase - "Laura";
Strirg saluto = "Ciao " + nome;
Systat.out.priatln(saiutoj ;

Queste ismizioni assegnano a s a lu to  la stringa "C iao  L a u ra "  e qu ind i mostrano 
la seguente frase sullo schermo;

Ciao Laura

Si noti inoltre che è staro aggiunto uno spazio in coda aJla stringa " C ia o "  per separare 
le parole sull output. ^ ^
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2.2,3 Metodi di S t . r in g
Una variabile String non è una variabile semplice» come una variabile di tipo int; sì 
tratta di un oggetto appartenente alla classe String. Gli oggetti possiedono metodi e 
dati. Per esempio» gli oggetti della classe String memorizzano dati costituiti da stringhe 
di caratteri, come “Ciao”. I metodi forniti dalla classe String consentono di elaborare 
questi dati.

La maggior parte dei metodi di String restituisce un valore. Per esempio, il metodo 
length restituisce il numero di caratteri presenti in un oggetto di tipo String. Quindi 
ristruzionc seguente:

"Ciao^.lengthC);

restituisce il valore intero 4. In altre parole, il valore di " C ia o ''. le n g th ( ) è 4, un nume
ro, che può essere memorizzato in una variabile di tipo i n t  nel seguente modo:

in t n » "Ciao", length0  ;

L’invocazione di un metodo si ottiene scrivendo il nome deiroggetto seguito da un punto 
{dor)t dal nome del metodo e infine da una coppia di parentesi. Sebbene in questo caso 
l’oggetto sia una costante, “Ciao”, di solito i metodi vengono invocati su variabili, come 
nelle istruzioni seguenti:

String salu to  = "Ciao"; 
in t n = sa lu to .le n g th () ;

Per alcuni metodi, come le n g th ,  non è necessario specificare alcun argomento, quindi 
la coppia di parentesi è vuota. Per altri metodi, come sarà descritto nei prossimi paragrafi, 
devono essere specificate alcune informazioni tra le parentesi.

Tutti gli oggetti appartenenti a una stessa classe hanno in dotazione gli stessi meto
di, ma ciascun oggetto può contenere dati differenti. Per esempio, i due oggetti di tipo 
String "Ciao" e "Arrivederci" contengono dati diversi, cioè diverse stringhe di 
caratteri. Tuttavia, questi om etti hanno gli stessi metodi. Questo implica che sia Soggetto 
String "Ciao", sia Toggetto String "Arrivederci" hanno il metodo length, che 
è in dotazione a tutti gli oggetti di tipo String.

Nel calcolo della lunghezza di una stringa, vengono considerati tutti i suoi caratteri, 
compresi gli spazi, i simboli e L caratteri ripetuti. Per esempio, si supponga di dichiarare 
le seguenti variabili S t r in g :

String  comando = " S ie d i t i  F ido l"
S trin g  r isp o s ta  = "bau-bau";

Cinvocazione del metodo com ando, le n g t h  ( ) restituisce 13 , mentre Tinvocazione del 
metodo r i s p o s t a . le n g th  ( ) restituisce 7 . Uinvocazione del metodo le n g th  può esse
re eseguita in qualsiasi punto in cui possa essere utilizzato un valore di tipo i n t .  Tutte le 
seguenti istruzioni sono pertanto consentite in java:

int somma = comando,length(); 
System.out.println("La lunghezza e' 
somma = comando.length() + 3;

+ co m an do .len gth l)) ;

Molti dei metodi della classe S t r in g  dipendono dalla posizione dei caratteri nella stringa. 
Nelle stringhe la posizione di un carattere si conta a partire da 0 e non da l.  Nella stringa
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Ciao Mamina » il caratrere 'C'è nella posizione 0, ' i  ' è in posizione l, la prima 'a* 
e in posizione 2 e così via. La posizione di un carattere è spesso chiamata con il termine 
tecnico indice (index). È quindi usuale dire che Tindicc di 'C ' e 0, quello di ' i '  è 1 e 
così via. La Figura 2.4 mostra la posizione degli indici in una stringa. I 14 caratteri dd!a 
stringa "Java e' bello . " hanno pertanto indici che vanno da 0 a 13.

Il termine sottostringa (substrin^ indica una porzione di una stringa. Per esempio, 
la stringa dcHnira dairistruzionc;

String frase * "Java e ’ bello.";
ha la sottostringa "bello" che inizia airindice 8. Il metodo indexof restituisce proprio 
Tindicc di una sottostringa passata come argomento.

L’invocazione frase.indexOf("bello") restituisce 8, in quanto la sottostringi 
"bello" parte dall’indice 8, dove si trova la Icrrcra "b". Se la sottostringa si riprcscnta piu 
volte in una stringa. indexOf restituisce l’indice della prima occorrenza deirargomcnto.

ìndici 10 n  12 13

Sì noti che anche i caratteri di spaziatura, l'apice 
e il punto sono contati come caratteri nella stringa.

Figura 2.4 Indici nelle stringhe.

La Figura 2.5 descrive alcuni dei metodi della classe String. Il prossimo capitolo descrive 
l’uso dei raerodi equals e compareTo per confrontare due stringhe. Gli altri metodi 
clencari nella figura potrebbero diventare utili nei prossimi capitoli. La documentazione 
della Ja\a Class Librar}̂  sul sito Web di Oracle fornisce informazioni dettagliate sui me
todi della classe String.

FAQ Qual è il termine tecnico che indica l'oggetto 
su cui viene invocato un metodo?

Un oggetto ha diversi metodi; quando viene invocato uno di questi metodi, l'oggetto 
riceve la chiamata e svolge le attività previste dal metodo. Per questo motivo l'oggetto è 
definito con il termine di oggetto ricevente (receiving o b jec t) o  sem plicem ente ricevi
tore (receber). La documentazione, come quella riportata in Figura 2 .5, spesso descrive 
gli oggetti riceventi semplicemente come oggetti this (letteralmente "questo").

FAQ Che cos'è uno spazio bianco (whitespace)?
Tutti i caratteri che non sono visibili quando visualizzati sullo schermo sono chiamati 
spazi bianchi iwhìtespace] o  caratteri di spaziatura. Questi caratteri includono lo spa
zio singolo {hìanki il carattere tabulazione (tab) e il carattere fine riga (new ^line)
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I rtontt̂ ŝfiinga, c h a rA t  ( /W/rt*)
Restituisce il carattere che si trova alla posizione /«//ree della stringa corrente nQme^jfringa (thU). Gli indici 

' sono numerati a partire da 0.
n&mt,jfTing*t. com pareTo(i*//r<y_jrr/«̂ *r)
Confronta la stringa corrente tw tn r^ strin ga  (this) con altra_stringa  per individuare quale viene prima in 
ordine lessicografico. Uondinc lessicografico corrisponde alPordinc airabetioo quando entrambe le stringhe 
sono costituite solo da lettere maiuscole o solo da lettere minuscole. Il mctotlo rc.srituiscc un valore intero 
negativo se la stringa corrente viene prima, 0 (zero) se sono uguali o un numero positivo se la stringa 
corrente viene dopo.

nómt_jtrÌTìga. concat(rf//m'_sm«^/?)
Restituisce una nuova stringa che presenta gli stessi caratteri della stringa corrente tw m e_ itr in ga  (this) 
concatenati con quelli in a ltm ^ s tr in ga . Invece di c o n c a t  può essere utilizzato Topcratore  ̂ .

n cm e_ jt r i t ì g a . e qual s {altra  ̂ s tr in ga )
Restituisce t r a e  se la stringa corrente tiome_stringa (this) e altra ̂ stringa sono uguali. Altrimenti restitu
isce f a l s e .

n om r^ s tr in g a . equ alsIgnoreCase { a ltra^ str in ga )
Si comporta coma il metodo e q u a l s ,  ma considera uguali le lettere maiuscole e le lettere minuscole 
della stringa.

nome^stringa, indexOf(*r/nv7_
Resrituiscc Tindicc della prima occorrenza della soctostringa d ltn i_ str in ga  nella stringa corrcnic n om e_ sm n ga  
(this). Restituisce -1 se la sottostringa altra_rtTÌnga non compare. Gli indici sono numerati a partire da 0.

m m e^ s t r in g a . lastIndexOf (altra_ jt r in g a )
Restituisce l'indice deirulttm a occorrenza della sottostringa a l r r a j t t r in g a  airintcrno della stringa corrente 
nome^^stringa  (this). Restituisce -I se la sottostringa a l tr a _ s t r in g a  non compare. Gli indici sono numerati 
a partire da 0.

n om e^ sfr if tg a  • length ( )
Restituisce la lunghezza della stringa corrente n o7 u e_ s tr in g a  (this).

nofne_stringa -1oLowerCa s e ( )
Restituisce una nuova stringa che presenta gli stessi caratteri della stringa corrente n om e^ s t r in g a  (this), ma 
in cui tutte le lettere maiuscole sono state sostituite con le minuscole corrispondenti.

nom€_jtringa, toUpperCase { )
Rcstimiscc una nuova stringa clic presenta gli stessi caratteri della stringa corrente nomr^stringa (this), ma 
in cui tutte le lettere minuscole sono state sostimi ce con le corrispondenti lettere maiuscole.

nom€_jtrhiga, rQ ^ la ce{ vecchw _ cam ttere^  nuovo_caractere)
Restituisce una nuova stringa che presenta gli stessi caratteri della stringa corrente nom€_stringa (this), ma 
in cui tutte le occorrenze del carattere vecchio_carattere sono state sostituite dal carattere nuow j:a ra tterf.

?wtfti_stringa - s u b s t r in  q{imzw)
Rcsriniisce una nuova stringa che presenta gli stessi caratteri della sottostringa che inizia airindice inizio della 
stringa corrente nortiejstringa (this) fino alla fine della stringa. Gli indici sono numeraci a partire da 0 .

nome_^stringa. s ubs ̂ TÌxvq{miziOyjìn€)
Restituisce una nuova stringa che presenta gli stessi caratteri delia sottostringa che inizia airindice mizia della 
stringa correnre twme_itringa (this) fino airindicc f in e escluso. Gli indici sono numerati a partire da 0.

nome^stringa. t r  im ( )
Restituisce una nuova stringa che presenta gli stc.s.si canmeri della .stringa corrente nome^htringa (ihisV ma 
in cui sono stati rimossi i caratteri di spaziatura in testa e in coda alla stringa.

Figura 2.5 Alcuni metodi della classe S t r in g .
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2.2.4 Elaborazione delle stringhe
Tecnicamente gli oggetti di tipo S t r in g  non possono essere modificati. Si noti che n«. 
suno dei metodi elencati nella Figura 2.5 cambia il valore di un oggetto S tr in g . I4  
classe S tr in g  presenta più metodi di quelli mostrati in Figura 2.5, ma nessuno di questi 
permette di scrivere istruzioni del tip>o: *"Cambia in ‘z* il quinto carattere della stringa*. 
Questa caratteristica e stata introdotta intenzionalmente in Java per rendere più cfficicnit 
I implementazione della classe S t r in g , cioè per rendere più veloce l’esecuzione dei me
todi e per utilizzare meno memoria. Java ha un’altra classe per rappresentare le stringhe, 
chiamata S tr in g B u ild e r , che possiede metodi in grado di modificare i dati dei propri 

ab oggetti. La classe S tr in g B u ild e r  non viene presentata in quanto non è necessaria per 
k  la trattazione.
V  Sebbene il valore di un oggetto S t r in g ,  per esempio " C ia o " , non possa essere 
2_3 modificato, si possono comunque scrivere programmi che cambiano il valore di una va- 
«e riabiic di tipo S tr in g . Questa operazione è solitamente sufficiente per soddisfare molte 

necessità di programmazione. Per modificare il valore di una stringa basta utilizzare un 
operatore di ass^namenro come nell’esempio seguente:

String .nooe = 'Savitch*; 
j-oee = 'Walter '  + nome;

L’assegnamento sulla seconda riga modifica il valore della variabile nome da "Savitch* 
a 'W alter S av itch '. Il Listato 2.4 mostra un programma che svolge alcune semplici 
operazioni di elaborazione di stringhe e cambia il valore di una variabile S t r in g .  Il carat
tere backslash (\), che compare nell’argomento passato ai metodo p r i n t l n  sarà descritto 
nel prossimo paragrafo.

ab listato 2.4 Usare la classe S tring .

public class StringDezDO {

puilic s ta i le  void oain(String[ j args) {

String frase = 'Elaborazione di t e s t i?  D iff ic ile l" ; 
in i posizione = frase.indexO f('D ifficile");
Systez. out .println ( frase) ;
Syst«a.out.println("01234567890123456789012345678901234567");
Sys tee. out. println ('La parola \ 'D iffic ile\ ' in iz ia  a l l ' i n d i c e  '  +

posizione);

frase = frase.substring(0, posizione) + 'F a c i l e ! ' ;  
frase = frase. toQjperCase{);
Systeaì.out.printÌD('La stringa modificata e ' : ' ) ;  
Syste£.OQt.prÌDtin(frase) ;

Il significato di \' 
è discusso nel paragrafo 
"Caratteri di escape"

}

Esempio di otttput
Elaborazione di testi? Difficile!
Sl234Stm»12345i7mm45«?mi234i67
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L« parola "Difficile" in iz ia  a ll 'in d ic e  23 
La stringa modificata e ' :
ELABORAZIONE DI TESTI? FACILEl

Indice della stringa fuori dal limite 
(String index out of bounds)

II primo carattere di una stringa sì trova airindice 0 , non 1 . Per questo motivo, se una 
stringa contiene n caratteri, Tultimo carattere si trova airindice n-1. Tutte le volte che 
viene invocato un metodo della stringa che riceve come argomento un indice, per 
esempio charAt, occorre prestare attenzione al fatto che il valore di questo indice sia 
valido. Il valore di un indice è valido se è maggiore o uguale a 0 c minore della lunghez
za della strìnga. Un indice esterno a questo intervallo di valori, è detto essere al di fuori 
dei limiti {out o f  bounds) o  semplicemente non valido {invalid). Un indice di questo 
tipo causa un errore a run-time.

2.2.5 Caratteri di escape
Si supponga di voler visualizzare una stringa contenente apici. Per esempio, si supponga 
di voler visualizzare la seguente stringa:

I l  termine *'Java" ind ica i l  nome d i un linguaggio !

L’istruzione seguente non funziona:
System .out.p rin tln (" I l termine "Java" ind ica  i l  nome d i un lin guagg io !" ) ;

Questa istruzione genera un errore in compilazione. Il problema risiede nel fatto che il 
compilatore interpreta

" I l termine "

come una stringa tra apici. Quindi, il compilatore osserva che

Java"

non rappresenta un’istruzione valida nel linguaggio Java (sebbene il compilatore possa 
supporre che si tratti di una stringa senza apici oppure senza un simbolo +). Tuttavia il 
compilatore non può sapere quali siano le intenzioni del programmatore e in particolare 
non può immaginare che gli apici facciano parte della stringa da visualizzare. Per indicare 
al compilatore che gli apici fanno parte della stringa, è necessario far loro precedere un 
carattere backslash (\):

System.out,println("Il temine \"Java\" indica il nome di un “ +
"linguaggio!");

La Figura 2.6 mostra un elenco di caratteri speciali che de\'ono essere riportati usando il 
carattere backslash. Questi caratteri sono spesso chiamati sequenza di escape [escape se- 
quences) o caratteri di escape (escape characters), in quanto sottraggono [escape in inglese) 
al carattere il suo normale significato.



2 rapitolo 2 > No/ioni di base

\"

W
\n
\r
\t

Apice doppio.
Apice singolo.
Backslash.
Nuova linea. Sposta Toutput all’inizio della nuova riga.
Carriagc retum. Sposta l’output all’inizio della riga corrente.
Tab. Aggiunge spazi bianchi fino al nuovo punto di tabulazione.

0 ^

figura 2.6 Caratteri di escape.

È importante notare che ciascuna sequenza di escape rappresenta un solo carattere, anche 
se viene scritta usando due simboli. La stringa "\ ''CiaoX " " non contiene quindi otto ca
ratteri, ma sei: un doppio apice, le lettere C, i, a, o e un altro doppio apice. Comprendere 
questo aspetto è fondamentale per gestire correttamente gli indici.

Anche l’inclusione di un carattere backsLish in una stringa è problematica. Per esem
pio, la stringa **abc\def " causa, in fase di compilazione, il seguente messaggio d’errore:
“Inv-alid escape character”. Per includere un carattere backslash in una stringa è necessario 
specificare due backslash. Pertanto, la stringa '"abcW def " visualizzerà il seguente risul
tato:

abc\def
Il carattere di escape \n indica invece che, nella posizione in cui compare, deve iniziare 
una nuo\'a riga. Per esempio Pistruzionc:

Systeia.out.println(*Il motto e'XnVincerel")

Fa comparire le sd en ti due righe sullo schermo:

Il motto e'
Vincerei

Includere un apice singolo all’interno di una stringa, per esempio " J a v a  e  ' b e l l o ” , c 
perfettamente legale. Se invece si vuole definire una costante contenente un apice singolo 
occorre utilizzare il carattere di escape \ ' ,  come nella riga seguente

char apicesingolo = '\";

2.2.6 Set di caratteri Unicode
Un set di caratteri è una lista di caratteri a ciascuno dei quali è associato a un numero. Il 
set di caratteri ASCII include tutti i caratteri normalmente usati su una tastiera inglese 
(ASCII è un acronimo per American Standard C odefor Information Interchange, letteral
mente “codice standard americano per lo scambio di informazioni”). Ciascun carattere 
ASCII è rappresentato con un numero binario che occupa un solo byte. (Questa codifia 
fornisce quindi 236 caratteri ed è adottata da diversi linguaggi di programmazione.

Il set di caratteri Unicode include, oltre aH’intero set ASCII, anche i caratteri uti
lizzati in lingue diverse dall’inglese. Un carattere Unicode occupa 2 byte e pertanto la 
codifica Unicode fornisce più di 65.000 caratteri differenti.

.Al fine di facilitare tutti gli utilizzatori del linguaggio, non solo gli inglesi, gli svilup
patori di java hanno adottato il set di caratteri Unicode. Il fatto di utilizzare la codifia
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Unicode invece che ASCII non ha alcun impatto per chi utilizza una tastiera inglese. 
In questo caso, infatti, gli sviluppatori possono programmare come se Java utilizzasse la 
codifica ASCII, che e un sotto!nsicme della codifica Unicode. Il vantaggio del set di ca
ratteri Unicode è che permette di gestire con facilità lingue molto diverse dalfinglese. Lo 
svantaggio principale è invece rappresentato dal fatto che richiede più memoria rispetto 
ad ASCII per rappresentare i singoli caratteri.

2.3 Operazioni di I/O : la tastiera e lo schermo
Le attività di input e output di un programm a sono spesso abbreviate con il temine I/O. 
Un programma Java può svolgere operazioni di I/O in diversi modi. Questo paragrafo 
descrive alcuni semplici m odi per gestire il testo che viene digitato su una tastiera o per 
visualizzarlo sullo schermo.

2.3.1 Output su schermo
Già i primi esempi presentati in questo testo contenevano alcune istruzioni per la gene
razione di output sullo schermo. Q uesto paragrafo riassume e spiega il significato delle 
istruzioni di output fin qui utilizzate.

Nel Listato 2.3 sono state utilizzate le seguenti istruzioni per inviare Toutput sullo 
schermo:

System.o u t .p r in t ln ( " I n s e r is c i  un numero in te ro  compreso t r a  1 e 9 9 ." ) ;

System.o u t.p r in tln (c in q u an taC en t + " monete da cinquan ta c en te s im i" ) ;

All’inizio di questo capitolo si è detto che S y s te m  è una classe, o u t  è un oggetto di questa 
classe e p r i n t l n  è un metodo dell’oggetto o u t . C hiaram ente non è necessario conoscere 
tutti questi dettagli per utilizzare un’istruzione di output, basta trattare System.o u t .  
p r in t ln  come se fosse un’ istruzione un ica, specifica per l ’output.

Per utilizzare istruzioni di output in questa form a, basta specificare dopo l’istruzio
ne System.o u t .println ciò che deve essere visualizzato, racchiuso tra parentesi, con 
un punto e virgola finale. Si possono visualizzare stringhe di testo tra doppi apici, come 
"Inserisci un numero intero compreso tra 1 e 9 9 . " ,  variabili, come cin- 
quantaCent, numeri come 5 o 7 . 3  e qualsiasi altro oggetto o valore. Per visualizzare più 
elementi, basta separarli con un segno +. Per esempio,

System.out.println("Numero fortunato = " + 13 +
"Numero segreto = " + numero);

se il valore di num ero è 7  l’output dell’istruzione sarà:

Numero fortunato = ISNumero segreto = 7
Si noti che non è stato aggiunto alcuno spazio. Per avere uno spazio tra il numero 13 e 
parola Numero occorre specificarlo all’inizio della stringa:

"Numero segreto = "
che diventerà:

" Numero segreto = "
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\* Apice doppio.
\ ' Apice singolo.
\ \ Backslash.
\n Nuova linea. Sposta Toutput alPinizio della nuova riga.
\r Carriage return. Sposta I output all’inizio della riga corrente.
\t Tab. Aggiunge spazi bianchi fino al nuovo punto di tabulazione.

Figura 2.6 Caratteri di escap>e.

È importante notare che ciascuna sequenza di escape rappresenta un solo carattere, anche 
se viene scritta usando due simboli. La stringa " \ "Ciao\ " " non contiene quindi otto a- 
rattcri, ma sci: un doppio apice, le lettere C, i, a, o e un altro doppio apice. Comprendere 
questo aspetto c fondamentale per gestire correttamente gli indici.

Anche Tinclusionc di un carattere backsLtsh in una stringa è problematica. Per esem
pio, la stringa ''abcXdef " causa, in fase di compilazione, il seguente messaggio d’errore: 
“Im^id escape character”. Per includere un carattere backslash in una stringa è necessario 
specificare due backslash. Pertanto, la stringa "abcW def " visuaJizzerà il seguente risul-

abcXdef
Il carattere di escape \n indica invece che, nella posizione in cui compare, deve iniziare 
una nuova riga. Per esempio l’istruzione:

System.out.printIn(• I l  motto e'XnVincere!")

Fa comparire le seguenti due righe sullo schermo:
I l motto e*
Vincerei

Includere un apice singolo aH’interno di una stringa, per esempio " Java e ' b e llo "  , è 
perfettamente legale. Se invece si vuole definire una costante contenente un apice singolo 
occorre utilizzare il carattere di escape \ ' ,  come nella riga seguente

char apicesingolo

2.2.6 Set di caratteri Unicode
Un set di caratteri è una lista di caratteri a ciascuno dei quali è associato a un numero. Il 
set di caratteri ASCII include tutti i caratteri normalmente usati su una tastiera inglese 
(ASCII è un acronimo per American Standard Code f o r  In form ation  InterchangCy letteral
mente “codice standard americano per lo scambio di informazioni”). Ciascun carattere 
ASCII è raf^resentato con un numero binario che occupa un solo byte. Questa codifica 
fornisce quindi 256 caraneri ed è adottata da diversi linguaggi di programmazione.

Il set di caratteri Unicode include, oltre aH’intcro set ASCII, anche i caratteri uti
lizzati in lingue diverse dall’inglese. Un carattere Unicode occupa 2  byte c pertanto la 
codifica Unicode fornisce più di 65.000 caratteri differenti.

Al fine di fiu:ilitarc tutti gli utilizzatori del linguaggio, non solo gli inglesi, gli svilup
patori di Java hanno adottato il set di caratteri Unicode. Il fatto di utilizzare la codifica
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Unicode invece che ASCII non ha alcun impatto per chi utilizza una tastiera inglese. 
In questo caso, infatti, gli sviluppatori possono programmare come se Java utilizzasse la 
codifìa ASCII, che è un sottoinsieme della codifica Unicode. Il vantaggio del set di ca- 
rarten Unicode è  che permette di gestire con facilità lingue molto diverse dall’inglese. Lo 
sxanraggio principale è  invece rappresentato dal fatto che richiede più memoria rispetto 
ad ASCII per rappresentare i singoli caratteri.

2.3 Operazioni di I/O: la tastiera e lo schermo
Lcatmità di input e output di un programma sono spesso abbreviate con il temine I/O.
Un programma java può svolgere operazioni di I/O in diversi modi. Questo paragrafo 
dcscnSe alcuni semplici modi per gestire il testo che viene digitato su una tastiera o per 
dsualizzarlo sullo schermo.

2.3.1 Output su schermo
Già i primi esempi presentati in questo testo contenevano alcune istruzioni per la gene
razione di output sullo schermo. Questo paragrafo riassume e spiega il significato delle 
istruzioni di output fin qui utilizzate.

Nei Ostato 2.3 sono state utilizzate le seguenti istruzioni per inviare 1 output sullo 
schermo:

Systea.out.println("Inserisci un numero in tero  compreso tr a  1 e 99 ." );

Systei.out.printlnfcinquantaCent + " monete da cinquanta centesim i");

All’inizio di questo capitolo si è detto che System è una classe, o u t è un oggetto di questa 
dassceprintln è un metodo dell’oggetto out. Chiaramente non è necessario conoscere 
fura questi dettagli per utilizzare un’istruzione di output, basta trattare System.o u t . 
println come se fosse un’istruzione unica, specifica per l’output.

Per urilizzare istruzioni di output in questa forma, basta specificare dopo l’istruzio
ne System, out. p rin tln  ciò che deve essere visualizzato, racchiuso tra parentesi, con 
un punto e virgola finale. Si possono visualizzare stringhe di testo tra doppi apici, come 
'Inserisci un numero in te ro  compreso t r a  1 e 9 9 variabili, come c in -  
quantaCent, numeri come 5 o 7 . 3 e qualsiasi altro oggetto o valore. Per visualizzare più 
dementi, basta separarli con un segno +. Per esempio,

System.out.println("Numero fortunato = " + 13 +
"Numero segreto = " + numero);

ie il dorè di numero è 7 loutput delPistruzione sarà:

Nuaero fortunato = 13Numero segreto = 7

Si non che non è stato aggiunto alcuno spazio. Per avere uno spazio tra il numero 13 e la 
parola Numero occorre specificarlo allmizio della stringa:

'Nuaero segreto * "

che diventerà;
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Si noti 1 Utilizzo degli apici doppi (e non singoli) e anche il fatto che gli ap ici a sinistra e 
a destra sono lo stesso carattere.

Infine occorre notare che s e  l’istruzione è troppo lunga, può essere scritta su più 
righe. Non si p u ò  p e rò  tron ca re  una riga nel mezzo del nome di una variabile o di una 
strìnga tra ap ici. Per m ig lio ra re  la leggibilità del codice è bene andare a capo prima o dopo 
un operatore + e  far rientrare (indentare) la riga successiva.

Il m e t o d o  p r in t ln  può essere utilizzato anche per visualizzare il valore di una va
riabile di tip o  S tr in g , come illustrato dalle seguenti istruzioni:

String saluto » “Ciao Progranmtorì ! " ;
System.out.prìntln(saluto);

Queste istruzioni provocano la visualizzazione della seguente frase:

Ciao PrograaaatoriI
Ciascuna invocazione di p r in t ln  chiude la riga con un carattere di fine riga.

Si considerino, p e r  e s em p io ,  l e  seguenti istruzioni:

System, out. println (“Inserisci un intero");
System.out.println(“compreso tra 1 e 99.“);

Queste due istruzioni provocano la visualizzazione delle seguenti righe:

Inserisci un intero 
coî reso tra I e 99.

Per far si che più istruzioni d i o u tp u t  scrivano sulla stessa riga occorre utilizzare il metodo 
print al posto d i println . P er  esempio le istruzioni:

Systen.oDt.print(“Inserisci“);
Systea.out.print(“ un intero");
Systea.out.println(“ compreso tra“);
Systea.out.printIn(“1 e 99.“);

generano il s d e n t e  output:
Inserisci un intero coD5)reso tra 
1 e 99.

Si nori che non viene iniziata una nuova riga finché non viene utilizzato p r in t ln  al posto 
di print. Si noti, inoltre, che la nuova riga inizia dopo che gli oggetti specificati in p r in 
tln  sono sua visualizzati. Questa c Punica differenza tra p r in t e p r in t ln .

Le istruzioni fin qui descritte permettono di scrivere programmi che generano que
sto semplice tipo di output. In realtà, è possibile fare anche qualche cosa di più. Si consi
deri, per esempio, la seguente istruzione:

Systea.out .p r in tln ! ^La risposta e' “ + 42);

^espressione aII*intemo delia parentesi:
“La risposta  e' * + 42

dovrebbe risultare familiare. Infatti, nel Paragrafo 2 . 2  si è detto che Poperatore + può 
essere utilizzato per concatenare una strìnga (per esempio "La r i s p o s t a  e ' ") con 
un altro demento (per esempio la costante numerica 42). L’operatore + all’interno di 
in istruzione System .ou t.p rin tln  è lo stes.w operatore che esegue la concatenazione



2.3 Operazioni di I/O: la tastiera c lo schermo 65

traOTnghe. Nell’esempio precedente, Java converte la costante numerica 42 nella stringa 
4- c Cjuindi utilizza I operatore + per generare la stringa "La r isp o s ta  e' 42", 

che \ienc poi visualizzata dall istruzione S ystem .o u t.p rin tln . Il metodo p rin tln  
nstulizza sempre stringhe: tecnicamente non produce mai numeri, ma solo sequenze di

^  prin tln

Il metodo System.out. p r in t ln  può essere utilizzato per visualizzare righe di testo. 
Gli dementi visualizzati possono essere stringhe tra apici, variabili, costanti (per esem
pio numeri) o qualsiasi altro oggetto definibile in Java.
Sintassi

Sptea,o\it.pTÌTitìn{output_J + o utpu t__2  + 

Esempio

o u tp u t_ n )  ;

SysteB.out.println("Ciao a tu t t i !" ) ;  
Systea. out. println ("Area = " + area + metri q u ad ri." ) ;

Usare prin tln  o p r in t?

Systen.out.println e S y s tem .out .p r in t  sono due metodi molto simili, 1 unica 
differenza sta nel fatto che, dopo aver visualizzato Toutput, il metodo p r i n t ln  crea 
una nuova riga di testo. Per esempio le seguenti istruzioni:

Systea.out.print ("Uno ");
Systea.out.print ("Due ");
Systei.out.println( "Tre " ) ;
Systea.out.print ("Quattro " );

producono il seguente output:
Ono Due Tre 
Cuattro

L’output sembrerebbe lo stesso anche nel caso in cui Tultima istruzione fosse stata 
println invece di print. Tuttavia, proprio perché Tultima istruzione utilizza p rin t,  
Teventuaie successivo output sarà visualizzato sulla stessa riga di Q uattro.

2.3.2 Input da tastiera
Camt già indiato nella prima parte di questo capitolo, la classe Scanner consente di 
psire l’input da tastiera. Questa classe è fornita con il pacchetto j a v a . u t i l .  Per poter 
enlinate la dasse Scanner, occorre scrivere nelle prime righe del programma la riga 
iegutntc

i^ rt java.util.Scanner;
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Per leggere lìnput inserirò alla tastiera occorre utilizzare un oggetto della classe Scan
ner. Per creare un oggetto di questo tipo bisogna utilizzare un’istruzione con la segueme 
forma:

Scanner nùmt_o^tto_scànnfr « new Scanner{Systera.in) ;

dove noiwjDg^fttojcanner indica un nome qualsiasi per la variabile di tipo Scanner. 
Per esempio, nel Listato 2.3i per loggctto Scanner e stato utilizzato ridcncifìcatore ta
stiera, che suggerisce il fatto che Imput proviene dalla tastiera. Naturalmente è possi
bile urilirzate altri nomi come, per esempio, oggettoScanner.

Dopo aver definito un oggetto Scanner, per leggere i valori digitati alla tastiera si 
possono utilizzare i metodi dì tale classe. Per esempio, Pinvocazionc del metodo:

tastiera, nextlato

legge e restituisce un valore di tipo int digitato sulla tastiera. Il valore restituito può essere 
assegnato a una variabile di tipo int come segue:

iat al » tastiera.nertInt0;

Per leggere dati di altro tipo occorre utilizzare appositi metodi. Per esempio, il metodo 
nextDouble si comporta come nextint, con Punica differenza che legge un valore di 
tipo doublé. La classe Scanner presenta metodi analoghi per leggere anche altri tipi dì 
valori numerici.

li metodo next legge una parola, come mostrato dalle seguenti istruzioni:
Stiing si = tastiera.next();
String s2 « tastiera.next();

Se Pinpur fosse Ìl seguente:
forchette coltelli

alla variabile s i  verrebbe ass^ara la stringa “fo rch ette” e alla variabile s 2  verrebbe 
assegnata la stringa “c o lt e l l i”. Si noti che i valori digitati alla tastiera dovrebbero essere 
separati da un caraacrc di spaziatura, per esempio uno o più spazi, uno o più caratteri 
di fine riga oppure una loro combinazione. In questo contesto, i caratteri di separazione 
sono detti delimitatori (delimiters). Per il metodo next, una parola  corrisponde a una 
qualsiasi stringa di caratteri che non contiene carancri di spaziatura (che verrebbero con
siderati deiimi tarori).

Per leggere un mtera riga occorre invece utilizzare iJ metodo n extL in e . Per esem
pio, Pistruzionc:

String fra&e = tastiera.nextLine();

le ^  una riga di input e inserisce la stringa nella variabile f r a s e . La fine di una riga di 
input è indora dal carattere di cscape "\n', digitato nel momento in cui si preme il 
tasto Invio {Entero Return) sulla tastiera. Sullo schermo viene visualizzato semplicemente 
finizio della nuova riga (il cursore va a capo). Quando nextL ine legge una riga di testo, 
m>va iJ carattere ma non lo inserisce nella stringa restituita come risultato. NelPc- 
«mpkj ptecedeme, perdo, la stringa assegnata alla variabile f r a s e  non termina con il 
carattere 'Vn'. Il liaato 2.5 mostra un programma che illustra lutilizzo dei metodi della 
classe Scanner descritti in questo paragrafo.
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USTAT0 2.5 Un esempio di inpui da tastiera.

Hport jAva.util* Scanner; Carica la classe S ca n n e r  dal package j  ava. u t  i l

I pablic class ScannerDemo {

public static void main(Stringi ] args) {
Iniziatizzà gli oggetti in modo

Scanner tastiera » new Scanner (System, in) ; — che il programma possa leggere
l'input da tastiera

System.out.print In ("Digita due numeri in t e r i" ) ;
System.out.println("separati da uno o p iu ' spazi*.");

int ni, n2;
ni « tastiera.nextlnt( ) ; 
n2 * tastiera .nex tln t() ;
System.out.println("Hai d ig ita to  " + n l + " e "  + n2);

“ Legge un valore di tipo in t. dalla tastiera

Sy8tem.out.println("0ra d ig ita  a l t r i  due num eri."); 
Systen.out.println("E' ammesso anche i l  separatore d ec im ale ." );

doublé di, d2;
di ® tastiera.nextDouble( ) ; 
d2 => tastiera.nextDouble( ) ;
System, out.print In ("Hai d ig ita to  " + d l + " e " + d 2 ) ;

■* Legge un valore di tipo doub lé  dalla tastiera

Systen.out.println("Ora d ig it a  due p a ro le ;" ) ;

String s i , s2;
8l « tastiera.next( ) ; — Legge una parola dalia tastiera
s2 = tastiera.nex tO ;
Systeo.out.println("Hai d ig ita to  + 

s i + "\" e \"" + s2 +

Questa riga è spiegata 
nel prossimo box 
"Problemi comuni con i 
metodi next. e n e x tlin e "

si = tastiera.nextLineO; //Necessario per gestire il

System,out.println("Digita ora una riga di testo:"); 
si = tastiera*nextLine(); — Legge un'intera riga
Systero.out.println("Hai digitato: \"" + si +

i l  <\n' ^ ---- 1

Esempio di output 
Digiti due numeri in teri 
Separiti da uno o più spazi:

Bai digitato 42 e 43
Ora digita a ltr i due numeri.
E' oaesso anche i l  separatore decimale.

21 _
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Hai digitato 9.99 e 21.0 
Ora digita due parole: 
forchette coltelli
Hai digitato "forchette" e "coltelli"
Digita ora una riga di testo:
Ho iaparato l'input da tastiera.
Hai digitato "Ho imparato l'input da tastiera.

Input da tastiera con la classe Scanner
Un oggetto della classe Scanner consente di leggere Tinput dalla tastiera. Per utiliizatt 
questi oggetti occorre inserire la seguente istruzione all’inizio del programma:

iaroort java.util.Scanner?
Inoltre, prima di poter leggere l’input, occorre specificare un’istruzione simile alla se* 
gucntc:

Scanner nome_oQctto_scanner = new Scanner (System, in ) ;

dove il termine nom ejoggetto^scanner indica un qualsiasi identificatore Java che non sia 
una parola chiave, per esempio:

Scanner tastiera = new Scanner(System.in) ;

I metodi nextint, nextDouble e next leggono e restituiscono rispettivamente un 
s'aJore di tipo int, di tipo doublé e una parola (cioè un oggetto di tipo String). 11 
metodo nextLine legge la pane rimanente della stringa corrente e la restituisce come 
oggetto di tipo String. Il carattere di terminazione ' \n' viene letto, ma non viene 
incluso nel valore di tipo stringa restituito.
Sintassi

variabiUjnt = nome_og^etto_scanner,Ti&yitlTit{ ) ; 
variabilejiou b le  -  nome_oggetto_jcanner. nextDouble ( ) ; 
variabilej t r in g = nome_oggetto_scanner. next ( ) ; 
variabile^string -  nom ejoggettojicanner, nextLine ( ) ;

Esempi

ist S0EE2 = tastiera.nextIntO ; 
doublé distanza = tastiera.nextDouble( ) ?
String parola = tastiera .nex t();
String interaKiga * tastiera.nextLine( ) ;

La Figura 2.7 mostra un elenco di metodi offerti dalla classe S can n er.
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Richiesta di input (Prompt for input)

Un programma dcrv'e sempre mostrare una frase di richiesta (comunemente detta 
prompt in inglese) che spieghi alFutente quali dati deve digitare, per esempio:
System, out.print In (“Digita un numero in te ro :“);

Problemi comuni con i metodi next e nextLine
I metodi next e nextLine della classe Scanner leggono il testo a partire dalFultima 
posizione raggiunta dairultimo comando di lettura. Per esempio, si supponga di creare 
un oggetto Scanner come segue:

Scanner tastiera  = new Scanner(System.in) ;

e si supponga di proseguire con il seguente codice:
int n = ta s t ie ra ,n ex tln t() ;
String s i = tastiera.nextL ine( ) ;
String s2 = tastiera.nextL ine( ) ;

Infine, si supponga che venga digitato il seguente input:

42 e' la  risposta 
e non lo 
dimenticare.

Alla variabile n verrà assegnato il numero 42, alla variabile s i  la stringa "e * l a  r i 
sposta" e alla variabile s2 la stringa "e non lo "  .
Quanto accade è, sostanzialmente, quello che ci si aspetta. Si supponga, invece, di aver 
digitato il seguente input:

42
e non lo 
dimenticare.

In queste circostanze, ci si potrebbe aspettare che 42 venga assegnato a n, che la stringa 
"e non lo" venga assegnata a s i  e che la stringa "dimenticare. " venga assegnata 
a s2. Quello che succede in realtà è che alla variabile n viene effettivamente assegna
to il valore 42, ma alla variabile s 1 viene assegnata una stringa vuota e alla variabile 
s2 viene assegnata la stringa "e non lo " . Questo è dovuto al fatto che il metodo 
next Int legge il valore 42, ma non legge il carattere di fine riga ' \n ' .  Per questo 
motivo l’invocazione successiva di nextLine legge la parte rimanente della riga sulla 
quale si trova il numero 42. Su quella riga c’è ancora qualcosa, il carattere * \n*, e 
quindi nextLine legge e scarta, come previsto, il carattere ' \n '  e restituisce una 
stringa vuota. Infine la seconda invocazione di nextLine riparte dalla riga successiva e 
legge "e non lo" . Quando si combinano metodi che leggono numeri dalla tastiera e 
metodi che leggono stringhe, spesso è necessario includere un invocazione aggiuntiva a 
nextLine per superare il problema del carattere di fine riga ' \n ' .  Le ultime istruzioni 
del programma nel Listato 2.5 mostrano proprio un esempio di questo tipo.
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L  Stringa vuota

Si ricordi che la srringa vuota contiene zero caratteri c viene scritta come Se il 
programma esegue il metodo nextLine e l’utente preme semplicemente il tasto Invio 
{Rttum)y il metodo nextLine restituisce la stringa vuota.

nùmjfifgfttojcamuT. next ( )
Restituisce un \*aJon: String che corrisponde al prossimo input da tastiera fino al primo carattere di 
ddimitazione esclusa I caratteri di delimitazione di defauit sono i caratteri di spaziatura.

nextLine( )
IcffX li piTtc rimanente della riga corrente e restituisce i caratteri letti come un valore di tipo S t r in g . Si 
noti che il arattere di terminazione di riga ' \ n ' viene letto, ma scarraro. Infatti non viene incluso nella 
stringa restituita. __________________

nextlnt( )
L c^  il prossimo input da tastiera come un valore di tipo int.
•tf«e_<gprai;_iot>f«er.nextDouble( )
Legge il prossime input da tastiera come un valore di tipo d o u b lé .

e_<53prr»_jìor««T.nextFloat( )
Legge il fxossimo input da tastiera come un v'alare di tipo f lo a t .

mnu f̂iggrca_scaniur, nextLong {)
L^ge il prossimo input da tastiera come un valore di tipo lo n g .

m_9ge:u_scinrtfr, nextBy te ( )
I Leg p  H pcosstfDO input da cascieia come un v'alorc di tipo b y t e .

ivmrjigffraìf_scamfr» nextShort ( )
H prossimo input da casdera come un valore di tipo short.

r_jgg«»LS£x»iier.nextBoolean{ )
Le^ 9 prossimo input da tasdera come un vabre di tipo b o o lean . I valori rr«e c fa l s e  dcv'ono essere senni 

come true c fa lse . Vknc aocenata qualsiasi combinazione di lettere maiuscole e minuscole.

newse.tfgpRW.soHjner. M seD elìsó .ter{parola jiì_ (ielim ftaz ione)
Fa si ds k sa r sp  ̂ ^Tvia^dijieiimitaziùne sia l'unico dclimitarore utilizzato per separare 1 input. Solo le 
sufiche oKT^wsìtkna a questa parola saranno considerate dclimitatori. In particolare, i caratteri spazio, 
cuora riga c gh altri caratteri di âzzanna mm saranno più considerati delimitatori, a meno che non fac- 
am o  parte della pareva ̂ arokjiijieùmitazùme.
Queste è an scrt^Kc esempio d’uso del metodo u s e D e l i m i t e r .  C i sono d iversi m o d i per cambiare i 
de&wtatnri. che tuttavia non veganno »g ara tt^  in testo.______________________________________

figura 2.7 Alcuni metodi della classe Scan ner.

23.3 Altri delimitatori di input (opzionale)
I ckhmicatori urilizzati dalla classe Scanner per gestire l’input da tastiera possono essere 
modihati durante l’esecuzione del programma. Sebbene siano possibili diverse modalità 
per gestite i dehmitatcri, il testo illustra solo un caso semplice: i delimitatori predefiniti (i 
caratteri di spaziatura) vengono sostituiti da una stringa di delimitazione a scelta.
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Si supponga, per esempio, di creare un oggetto Scanner:
Scanner tastiera2 = new Scanner(System.in) ;

Il dciimitatore per t a s t i e r a 2  può essere cambiato con la stringa "##" nel seguente 
modo:

tastiera2. useDelimiter ( ) ;

Dopo l’invocazione del metodo useDelimiter, la stringa "##" sarà Tunico delimitato- 
redi input per Foggetto tastiera2. Si noti che i caratteri di spaziatura non saranno più 
considerati delimitatori per Tinput da tastiera gestito con tastiera2. In altre parole, se 
\icnc passato il seguente input:

Esempio diver##tente

Il codice seguente leggerà le due stringe "'Esempio d iv e r " e " ta n te " .
System,out.println("Si inseriscano due parole su una r ig a :" )
String si » tastie ra2 .n ex t() ;
String s2 * ta stie ra2 .n ex t() ;

Sì noti che nessun carattere di spaziatura, nemmeno i ritorni a capo (\n), verranno utiliz
zati come dclimitatori per Tinput. Si noti inoltre che nello stesso programma è possibile 
utilizzare due diversi oggetti di classe Scanner che utilizzano delimitatori differenti per 
l'input. Il Listato 2.6 ne mostra un esempio.

LISTATO 2.6 Cambiare i defimitatori (opzionale). Myl^b

i inport java.util.Scanner;

public class DelimitatoriDemo {

public static void main ( String [ J args) {

tastierale tastieraZ 
usano delimitatori differenti.

Scanner ta stie ra l = new Scanner (System, in ) ;
Scanner tastiera2 = new Scanner (System, in ) ; 
tastiera2. useDelimiter ( "##" ) ;
//I delio itatori di t a s t ie r a l sono i  c a r a t te r i  d i spaziatu ra. 
//L'unico delifflitatore di ta s t ie ra2  è la  s tr in g a  #1.

String s i, s2;

System.out.println("Scrivi una r ig a  di testo  con due p aro le :" ); 
si = tastiera l.n ex t(); 
s2 = tastiera l.n ex t();
System, out.print In ("Le due parole sono \"" + s i  +

"\" e \"" + s2 + "\"");

System.out.println("Scrivi una r ig a  di testo  con due paro le"); 
System.out.println("delimitate da ##:"); 
si = tastiera2.next( );
«2 = tastiera2.next();



72 CapHoto 2 » Nozioni di base

Systea.out.printlnC'Le due parole sono V"- + g,
e V-" + s2 + "V"");  ̂ ^

) }

Esempio di output
. Scrivi una riga di testo con due parole:
■ eseepio diver##tente##
Le due parole sono "esempio' e 'diver##tente##" 
Scrivi una riga di testo con due parole 

• delimitate da ##
; esempio diver#nente##
Le due parole sono 'esempio diver' e 'ten te '

2.3.4 Output formattato con p r i n t f
A panire dalla versione 5, Java include un metodo, chiamato p r in t f ,  che può essere uri- 
lizzato per generare un output in un formato specifico. Esso è utilizzato nello stesso modo 
della funzione printf presente nel linguaggio di programmazione C.

11 metodo printf funziona in modo simile al metodo p rin t, ma, a differenza di 
quest’ultimo, consente di aggiungere informazioni di formattazione per specificare aspetti 
come il numero di cifre da includere dopo il punto decimale. Per esempio, si consideri il 
codice seguente:

doublé prezzo = 19.5;
System.out.println('Prezzo stampato con p rin tln :' + prezzo);
Systffi.out.printf ('Prezzo stampato con la formattazione 

di printf:%6.2f', prezzo);

Questo codice produce le lince seguenti:
Prezzo starnato con println;19.5
Prezzo stanato con la formattazione di printf: 19.50

Se si utilizza print In il prezzo è stampato come “19 .5 ” subito dopo i due punti, dato 
che non è stato aggiunto icuno spazio. Se si utilizza p r in t f ,  la stringa dopo i due punti 
è “ 19.50” con uno spazio prima di 19.50. In questo semplice esempio, il primo argo
mento di printf è una stringa denominata specifica di formato, mentre il secondo è il 
numero o in generale il valore da stampare in quel formato.

La spcdfia di formato %6 . 2 f indica di produrre un numero in virgola mobile in 
un campo {numero di caratteri) di dimensione sei (quindi in uno spazio atto a contenere 
fino a sci caratteri) mostrando esattamente due cifre dop o il punto decimale. Di conse
guenza. 19.5 è formattato come “19.50” in un campo di dimensione sei. Dato che la 
stringa “19.50” è composta da soli cinque caratteri, viene aggiunto all’inizio uno spazio 
vuoto per ottenere la stringa da sei arattcri “ 19 .50”. Gli altri eventuali spazi sono quin
di riportati prima dd risultato. Se il valore da formattare richiede più caratteri di quelli 
specificati nei campo (ad esempio, se nel caso precedente la dimensione del campo fosse 
fissata a uno utilizzando la specifica %1 . 2 f), quest’ultimo è allargato automaticamente 
inoall’csafiadimcmionc dell output. Nelfesempio, il campo avrebbe avuto dimensione 
:inqu€ c ù sarebbe ottenuta la stringa “19.50”.
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Specifica di formato Tipo del valore da formattare Esempi 1
%c Carattere Un carattere singolo; %c 1

Un carattere singolo in un campo dì i 
lunghezza 2: %2c \

Id Numero intero Un intero; %d 1
Un intero in un campo di lunghezza 5; %5d 1

tf Numero in virgola mobile Un numero in virgola mobile; %f 1
Un numero in virgola mobile con due cifre 1 
dopo il punto decimale: % 1.2 f \
Un numero in virgola mobile con due cifre 1 
dopo il punto decimale e in un campo di 1 
lunghezza sei: %6. 2f (

le Numero in virgola mobile in 
notazione scientifica

Un numero in virgola mobile in notazione 1 
scientifica; %e |

Is Stringa Una stringa formattata in un campo di 1 
lunghezza dieci: % 10 s \

Figura 2.8 Alcune specifiche di formato per il metodo System.out.printf.

Infine, il arattere f  in %6. 2 f  indica che il valore da formattare è un numero in virgola 
mobile, cioè un numero con il punto decimale.

La Figura 2.8 riassume le specifiche di formato più comunemente utilizzate. È pos
sibile combinare più specifiche di formato nella stessa stringa. Per esempio, date le istru
zioni

doublé prezzo = 19.5; 
int quantità = 2;
String elemento = "Oggetti'*;
System.out.printf("%10s venduti:%4d a €%5.2f. T o ta le  = €%1.2f", elemento, 

quan tità , prezzo, q u an tità  * p rezzo );

il risultato è: “ O ggetti v e n d u t i ;  2 a € 1 9 . 5 0 .  T o ta le  = € 3 9 .0 0 ”. Ci sono 
tre spazi prima della parola “O g g e tti” in modo da ottenere un campo di lunghezza dieci. 
Analogamente, ci sono tre spazi prima del 2 per avere un campo da quattro caratteri. Il 
19.50 occupa esattamente i cinque caratteri, mentre Tultimo campo per il totale è esteso 
automaticamente da uno a cinque caratteri affinché possa contenere il valore 3 9 .0 0 .

2.4 Documentazione e stile

Un programma che produce un output corretto non è necessariamente un buon pro
gramma. Naturalmente è necessario che il programma generi un output corretto, tuttavia 
occorre fare di più. Molti programmi vengono riutilizzati più volte, modificandoli per 
corriere eventuali difetti (detti anche bu^ o per rispondere alle nuove richieste degli 
utilimtori. Se il programma non è di facile comprensione, sarà ditììcile o addirittura 
impossibile da modifiarc senza uno sforzo considerevole.
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Anche se il programma verrà utilizzato una sola volta, e bene curare la sua Icĝ biliù 
Questo paragrafo presenta quattro aspetti che migliorano la leggibilità di un programma 
nomi significativi, commenti, indentazione e nomi di costanti.

2.4.1 Nomi significativi per le variabili
Come indicato alfinìzio del capitolo, i nomi x e y non rappresentano mai una buona sedu 
per le \'ariabili. Il nome assegnato a una variabile dovrebbe suggerire lo scopo per cui viene 
utilizzata. Se la >'ariabile contiene la somma di alcuni valori, il suo nome potrebbe essere 
somma. Se contiene un tasso d’interesse, il nome potrebbe essere tassointeresse.

Oltre ad assegnare alle variabili un nome significativo e accettabile per il compilatore, 
e anche necessario scegliere un nome che segua le pratiche comunemente adottate dai pro
grammatori. In questo modo il codice risulterà più semplice da leggere e da riutilizzare da 
pane di altri sviluppatori. Tipicamente i nomi delle variabili sono interamente costituiti da 
lettere e cifre. Il nome di una variabile dovrebbe iniziare con una lettera minuscola. Quesu 
è una convenzione comunemente adottata dai programmatori java. l nomi che iniziano con 
una lettera maiuscola sono adottati per altri scopi, per esempio per le classi, come String. 
Se un nome è costituito da più parole, queste possono essere evidenziate con l’iniziale maiu
scola, come in ta sso in te re s se , numeroDiProve o tempoResiduo.

/ >

2.4.2 Commenti
La documentazione di un programma indica gli scopi e il funzionamento del program
ma. I programmi ben realizzati sono auto-esplicativi (self-docum entin^ . Questo vuol 
dire che, grazie a uno stile di programmazione pulito e a una scelta oculata dei nomi 
degli identificatori, qualsiasi programmatore dovrebbe essere in grado di comprendere 
il funzionamento del programma semplicemente leggendolo. Sebbene sia utile sforzarsi 
di scrivere programmi auto-esplicativi, spesso è necessario aggiungere alcune spiegazioni 
per chiarire il funzionamento del programma. Queste spiegazioni possono essere espresse 
sorto forma di commenti.

I commenti sono note scrine all’interno del programma per facilitarne la compren
sione, ma che vengono ignorate dal compilatore. Vi sono tre modi per inserire commenti 
nei programmi Java. II primo prevede l’uso della sequenza / / all’inizio di un commento. 
Tuno ciò che segue questi simboli fino alla fine della riga è considerato un commento c 
viene ignorato dal compilatore. Questa tecnica è utile per commenti brevi, per esempio 
nelFistruzione seguente:

String frase; //Versione ita lian a

Per estendere un commento di questo tipo su più righe, ciascuna riga deve iniziare con la 
sequenza //.

II secondo modo permette di scrivere commenti che si estendono su più righe. Tutto 
qudlo che viene incluso tra la coppia di simboli I* e *1 viene considerato un commento I 
viene pertanto ignorato dal compilatore. Per esempio,

I*
Onesto prograw  «ottra
co m  possono essere configurati
i  deliaitatori nella classe Scanner
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iUoici editor di cesti evidenziano i commenti con un colore differente dai resto del pro
gramma, proprio per renderli facilmente identificabili.

Si consideri il seguente commento:

/**
Questo progranoa mostra 
come possono essere configurati 
i  delimitatori nella classe Scanner 
*/

Si noti che questo commento, a differenza del precedente, utilizza due asterischi invece di 
uno ilfinizio del com m en to (/**). Questa sequenza è necessaria quando si adotta il pro
gramma javadoc per estrarre in modo automatico la documentazione di un programma 
/ava. Il programma javadoc verrà presen ta to  in seguito, tuttavia il doppio asterisco sarà 
utilizzato fin dai primi esem pi di commento presentati.

Spiegare quando inserire e quando non inserire un commento non è semplice. Trop
pi commenti possono essere altrettanto dannosi quanto troppo pochi. Con troppi com
menti un’informazione davvero rilevante si può perdere in un mare di commenti ovvi. Per 
ogni funzionalità Java descritta in questo testo sarà indicata la posizione in cui è opportu
no inserire commenti. Per ora i commenti sono utili in due sole situazioni.

In primo luogo, ogn i p rogram m a  dovrebbe presentare alPinizio un commento espli- 
arivo. Questo commento dovrebbe fornire tutte le informazioni utili sul file: cosa fa il 
programma, il nom e dellautore, come contattarlo e la data in cui il file è stato modificato 
peri ultima volta, più altre informazioni che dipendono dal contesto in cui è stato creato 
il programma, per esem p io  il numero dell’esercitazione nel caso di un programma creato 
per un corso di programmazione. Questo commento dovrebbe essere simile a quello mo
strato all’inizio del Listato 2.7.

In secondo luogo, i commenti dovrebbero sp iega re  tutti i dettagli non ovvi. Si osservi, 
per esempio, il programma del Listato 2.7. Si noti la presenza delle due variabili ra g g io  
e area. Ovviamente queste due variabili conterranno rispettivamente i valori del raggio e 
delFarea di un cerch io. Non si dovrebbero includere commenti come il seguente:

doublé raggio; //il raggio del cerchio

Risulta, invece, necessario in c lu d er e  informazioni non ovvie, per esempio Tunità di mi
sura del raggio.

doublé r a g g io ;  

doublé area;
//in metri 
//in m etri quadri

Questi due commenti sono presenti nel Listato 2.7.

Scrivere cod ice a u to -esp lica tivo

Un frammento di codice auto-esplicativo fa uso di nomi ben selezionati e presenta 
uno stile chiaro. Lo scopo del programma e il suo Rinzionamento dovrebbero esse
re chiari per ogni programmatore che legge il programma, anche se il programma 
non contiene commenti. Sarebbe opportuno che ogni programmatore si sforzasse, per 
quanto possibile, di rendere auto-esplicativi i propri programmi.
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LISTATO 2 .7  C o m m en ti e  im k-n lax ionc .

iaport java. ut i l . Scanner; <- ■ ' L̂ /sfrû /ono di import può anche essere
posta dopo i/ commento al programma.

' Prograou eh» caicoia l'area di un cerchio, 
f Autore; Paola M. P ro g ra m m a to re

paolam$qualchemacchiaa*etc,etc.

t Esercitarione 2.

I Ultima modifea: 17 Marzo 2012.

jlpublic c la s s  MisuràCerchio {
I ^ — — — — --------- -------------------------------------------Le linee verticali indicano
Il jp u b lic  s t a t i c  v o id  jnain(Str2ng[ ] args) { il modailo di indentazione,
‘ jdouble r a g g io ;  / / in  m e tr i

do'dble area; / / in  m e tr i  quadri 
i l l Isc&nner t a s t i e r a  » new Scanner (System, in ) ;

S y s t e m .o u t ,p r i n t ln ( * S c r i v i  i l  raggio del cerch io  in  m etri:'* ); 
ra g g io  = t a s t i e r a ,n e x t D o u b le ( } ;  

a re a  = S . 14159 * r a g g io  * ragg io ;
S y s te m .o u t .p r in t ln (^ U n  c e r c h i o  d i ragg io  " + ragg io  + " metri'*); 

/Systeni.out.println(*ha un 'area d i + area  + " m etri q u ad r i." ) ;

Più avanti in questo capitolo sarà presentata 
una v er s ion e  avanzata di questo programma.

Esemplo di output
S c r i v i  i l  r a g g io  d e l  c e r c h i o  i n  m e t r i :

2.5

Un c e rc h io  d i  r a g g io  2 . 5  m e t r i  

ha tw 'a re a  d i  1 9 .6 3 4 9 3 7 5  m t r i  quadri.

Commenti in Java

Ci sono tre modi per aggiungere comwenn in Java.
♦ Tutto dò che segue i simboli / /  fino alla fine della riga è un commento e viene 

ignorato dai compilatore.

♦ Tutto ciò che \iene scritto tra la coppia di simboli / * c * / è un commento e viene 
ignorato dal compilatore. 1

Tutto dò che viene scrino tra la coppia di simboli / * * c * / è u n  commento che 
viene elaborato dal programma javadoc, ma che viene ignorato dal compilatore.
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2.4.3 Indentazione
Un programma è com po sto  da varie parti; in particolare ci sono parti più piccole conte
nute aJ/interno di parti più grandi. Per esempio, una parte potrebbe iniziare con:

puMic static  void n»ain(Stringf} args) {
II corpo dd m etodo m ain  comincia con una parentesi graffa aperta, {, e termina con una 
parentesi graffa chiusa, }. AlPinterno di queste parentesi si trovano varie istruzioni Java 
che si indentano (iWe/;/in in g lese) utilizzando un numero appropriato di spazi.

Il programma del Listato 2.7 presenta tre livelli di indentazione, come indicato 
dalle linee verticali, che evidenziano la struttura annidata del programma. Il livello più 
esterno, ch e defin isce la cla sse M isuraCerchio , non è  indentato. Il livello successivo, 
che corrisponde al metodo main, è sta to  indentato di una posizione. Infine, il corpo del 
metodo main è  stato indentato di due posiz ion i.

Si è  soliti utilizzare un in d en taz ion e d i quattro spazi per ciascun livello. Se si utiliz
zasse un numero m a gg io r e di spazi, resterebbe troppo poco spazio per l’istruzione, men- 
ffc un indentazione m in o re sa reb b e p o c o  v isib ile. Indentare di due o tre spazi potrebbe 
essere com unque sensa to, tuttavia quattro spazi risultano spesso più chiari. In un corso 
di programmazione le  r e g o l e  da utilizzare per Je dimensioni delle singole indentazioni 
sono fom ite dal d o c en te , m en tr e  nei progetti software sono definite da regole condivise 
allmterno del team. In g en e r a le  è  importante mantenere un numero costante di rientri 
alfinterno d e l p rogram m a.
Se un istruzione n on  p u ò  e s s e r e  contenuta in una sola riga, può essere scritta su due o 
più righe. Tuttavia^ quando  si è costretti a scrivere un*istruzione su due o più righe è bene 
indentare la parte r im an en te  dciristruzione.

Nel Listato 2.7, i livelli d i annidamento sono delim itati dalle parentesi grajfe. Cuti- 
lìzzo delle paren tesi graffe p e r  d e lim ita r e  i livelli di annidamento non è una regola. È 
comunque buona norm a, a n ch e  in assenza d e l l e  parentesi graffe, indentare ogni livello di 
annidamento d e l p rogram m a .

2.4.4 Utilizzare le costanti con  nome
Siossavi il programma, nel Listato 2.7. II numero 3.14159 è l’approssimazione del valore 
pip-eco, un numero utilizzato in vari calcoli che riguardano i cerchi e che spesso è scritto 
come*. In generale è difficile capire il significato di un valore costante inserito nel codice. 
Ptr esempio, un altro programmatore potrebbe non capire quale sia l’origine del numero 
3.14159. Per evitare questa confusione è bene dare un nome a queste costanti e utilizzare 
tale nome invece di scrivere direttamente il numero. Per esempio, al numero 3.14159 si 
potrebbe assegnare il nome PI, come avviene nell’istruzione seguente:

public static final doublé PI = 3.14159;

L'istruzione dì assegnamento;

area = 3.14159 * raggio * raggio ; 

risulterebbe p iù  chiara se venisse scritta come:



U Listato 2,8 è una rivisitatone del Listato 2.7, in cui al posto del valore 
utillz7aio il nome PI. Si noti che la definizione di P i si trova al di fuori del mctodomi!̂  
Sebbene non sia ncccssariOi è buona pratica porre le definizioni delle costanti 
file. In questo modo risulta più semplice modificarne il valore, se necessario.

Si supponga, per esempio, che in un programma bancario che contiene la scguoj** 
costante

Public static final doublé TASSOJNTERESSÊ PASSIVO « 6.99;

il tasso di interesse passi al 8.5%. Per modificare il programma è sufficiente modidoai 
v-alorc della costante nel seguente modo:

public static final doublé TA$SO__INTERESSE_PASSIVO * 8.5;
Questa modifica richiede solo la ricompilazionc del program m a, ma non rende nccmt'^ 
nessun altro cambiamento in esso.

Utilìmre una costante come TASSO_lNTERESSE_PASSIVO, può far rispinnk» 
molto lavoro. Infatti, per cambiare il valore del tasso di interesse passivo da 6.99atj 
è necessario modificare un solo numero. Se non fosse stata utilizzata una costante cojj 
nome, sarebbe stato necessario modificare tutte le occorrenze di 6.99 presenti nel prò. 
gramma. Sebbene un editor di testo faciliti questa operazione, per esempio sostiweikh 
automaticamente tutte le occorrenze di 6.99, la modifica potrebbe introdurre crroaPf* 
esempio, alcune occorrenze del numero 6.99 rappresenterebbero certamente il tm i  
’mtercssc passivo, ma altre potrebbero avere un altro significato: il programmatoresa/còije 
pertanto costretto a distinguere manualmente questi due casi volta per volta. Chini 
mente questa operazione potrebbe generare confiisionc e portare a introdurre errori né 
programma.

MyLab USTAT0 2.8 Dare nomi alle costanti.

iaport jav a .u til.Scanner;

/**
Prograva che calcola l'a rea  di un cerchio.
Autore: Paola K. PrograJSBiatore 
H-sail: paolai^qualchemacchina.etc.etc.

\ Ssercitaiione 2.

\ Ultiaa Bodihea*. 17 Marzo 2013.

1 *'
: public ciass HisuraCerchio2 {

Jlriblic static Saal doublé PI = 3.14159;

public static void Bain(String[} args) {

doublé raggio; //in «etri
doubie area; //in ■etri guadri
Scanner tastiera » new ScannertSyst«i. in) ;

l
. 1 

, È
IM



2.i»

Syste«.out.prxntln(-Scrivi i l  raggio del cerchio in m etri:"); 
raggio » tastiera.nextDouble() ; 
area » PI ♦ raggio * raggio;
System.out.printIn("Vn cerchio di raggio " + raggio + " metri"); 
Systea.out.println("ha un area di " + area " metri quadri.");

Sebbene sia meno chiaro, è possìbile mettere la 
definizione di P I anche in questa posizione,

I Esempio di output
f Scrivi i l  ra ggio  d e l cerchio in m etri; 
f i . 5
Ûn cerchio di raggio 2.5 metri 

■ ha un area di 19.6349375 metri quadri.

2.5 Riepifogo

♦ Una variabile p u ò  contenere un valore» per esempio un numero. Il tipo della varia
bile deve corrispondere al tipo del valore memorizzato al suo interno.

♦ Alle variabili e agli altri elementi di un programma dovrebbe essere assegnato un nome 
ch e  ne rappresenti il significato. In Java questi nomi sono chiamati identificatori.

♦ A tutte le variabili deve essere assegnato un valore iniziale prima che possano essere 
utilizzate in un programma. Questo può essere fatto con un’istruzione di assegna
mento, eventualmente combinata con la dichiarazione della variabile.

♦ Le parentesi nelle espressioni aritmetiche indicano l ’ordine di esecuzione delle ope
razioni.

♦ Quando si assegna un valore a una variabile con un’istruzione di assegnamento» il 
tipo della variabile deve essere compatibile con il tipo del valore. In caso contrario è 
necessario eseguire una conversione di tipo.

♦ I metodi della classe S can n er consentono di leggere l ’input dalla tastiera.

♦ E bene che il programma visualizzi un messaggio aJJ’utence ogni volta che è richiesto 
un input da tastiera.

♦ Il metodo p r in t ln ,  a diiFerenza di p r i n t ,  introduce una nuova riga dopo aver 
visualizzato l’output.

♦ Sì può utilizzare il metodo p r i n t f  per ottenere un output formattato.

♦ Si possono avere sia variabili e sia valori costanti di tipo S t r in g .

♦ String è una classe che si comporta in modo  analogo a un tipo primitivo.

♦ II sìmbolo + può essere utilizzato anche per indicare la concatenazione di due strin- 
ghe.

♦ La classe S trin g  offre metodi per J’elaborazione delle stringhe.

♦ È bene definire dei nomi per le costanti numeriche di un programma e utilizzare tali 
nomi ai posto del numero stesso.
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I program m i dovrebbero essere il p iù  p o ss ib ile  au ro -e sp lic a t iv i. Tuteavìa w powojv 
anche inserire dei com m enti» per sp iegare  i p u n ti m en o  ch ia r i. Per spccificjfe ua; 
com m ento di una sola riga si u t iliz za  il s im b o lo  //; p er scrivere commcnri di |>tj 
righe si possono utilizzare le copp ie  d i s im b o li / * *  e */  o p p u re  /* e ^  f  *

2.6 Esercizi

1. Si scriva un programma che d im ostri la n atu ra  approssim ativa dei numeri in vi/jpjtV 
mobile effettuando le seguenti aerivirà.

♦ Utilizzare S c a n n e r  per leggere un num ero  in  v irgo la  m obile x.
♦ Calcolare 1.0 / .ve memorizzare il risu ltato  in_y.
♦ Visualizzare x, e il prodotto di x  &y .
♦ Sottrarre x  dal prodotto di x  e ^  e m ostrarne il risu ltaro .
Si provi a eseguire il program m a con valori d i x  che vanno da 2 e - l l  a 2 e l l  e 
traggano delle conclusioni.

2 . Si scriva un programma che d im ostri la conversione d i tipo per valori doublé,«f. 
fenuando le seguenti attiv ità.
♦ Utilizzare Scanner per leggere un num ero  in v irgo la  m obile x.
♦ Convertire X' in un valore intero e m em orizzare il risu ltato  i t i y ,
♦ Visualizzare in m aniera d istin ta  x  e^ .
♦ Convertire x  in un valore d i tipo b y t e  e m em orizzare il risultato in z.
♦ Visualizzare in maniera d istin ta  x  e z.
Si esegua il programm a con valori positiv i e negativ i di x  che vanno da 2 e-Il a 
2 e l l  e si tram ano delle conclusioni.

3. Si scriva un programma che d im ostri le fu n z io n a lità  d e ll’operatore % effettuandole 
seguenti attività.

♦ Utilizzare Scanner per leggere un num ero  in  v irgo la  m ob ile  x.
♦ Calcolare x  % 2.0  e m emorizzare il risu ltato  in  y.

♦ Visualizzare in maniera discinta x  e y,

♦ Effermare una conversione di tipo di x  in un valore i n t  e memorizzare il risultalo 
in z.

♦ Visualizzare in maniera distinta x, z  c z  %  2  opportunam ente etichettati.

Si esegua il programma con valori positivi e negativi di x. C h e cosa cambia nclcoriH 
portamento dell'applicazione quando i valori di x  sono positivi o negativi?

4. Seu = 2 , v ~ 3 ,  w = 5 , x = 7 c y  = 1 1 ,  quaJ è il valore di ciascuna delle segumc 
espressioni, supponendo che si tratti di valori di tipo  i n t ?

♦ u + v " w + x

♦ u + y % v ' w  + x
♦  U-J'-f' / V “f  * w



5 . Quali cambiamcnrì sono necessari nel programma del Listato 2.3 per fiat si che ac
cetti anche monete da 1 Euro?

6 . Se b variabile in t  di nome x contiene il valore 1 0 , che cosa visualixzcranno le se
guenti istruzioni?
Systco.out.println(*'Test 1" + x * 3 * 2.0) ;
SysteiR.out.printlnCTest 2" + x * 3  + 2 .0 );

Si spieghi perché la seguente istruzione non viene compilata:
Sy5tea,out.println("Test 3’* + x ♦ 3 - 2 ,0 ) ;

7. Si saivano delle istruzioni Java che utilizzino i metodi indexOf e s u b s t r  in g  della 
classe S tr in g  per trovare la prima parola di una stringa. Per parola si intende una 
strìnga di caratteri senza spazi. Per esempio la prima parola della stringa "C iao , 
mio caro l " è la stringa "C iao " , mentre la seconda e "m io".

8 . Si ripeta Tcsercizio precedente cercando la seconda parola.
9. Che cosa visualizza la seguente istruzione Java?

System.out.println(*'\'\tTest\\\\\rIt\' " ) ;

Sostituendo la lettera r  con la lettera n, che effetto sia ha sull’output?

1 0 . Si scriva una e una sola istruzione Java che visualizzi le parole “uno”, “due” e “tre” su 
tre righe distinte.

1 1 , Che cosa visualizza il seguente codice Java:

Scanner tastiera - new Scanner (System, in ) ;
System.out.println("Inserisci una stringa."); 
int n » tastiera.nextlnt( );
String s * ta s t ie ra .n e x t()  ;
SyBtem.out.println("n e' " + n);
Systen.out.println("s e' * + s);

se Imput da tastiera è:

2eT  input

12. Che cosa visualizza a schermo il seguente codice Java:

Scanner tastiera = new Scanner (System, in ) ; 
tastiera.useDelimi ter ("i" ) ?
System.out.println("Scrivi una stringa." );
String a = tastiera.next();
String b = tastiera.next();
System.out.println("a e' " + a);
System.out.println("b e' “ + b);

se finput da tastiera è:

Ciao a tutti

13, Si ripetaIcsercizio precedente sostituendo n ex t con n ex tL in e  ncinstruziont 
assegna un valore a b.

che



S2 f Jipttola ì  » No/kifti dì bjw

14, Diversi sporr hanno delle costami nelle proprie regole. Per esempio, il bas»cbaii ha 9 
inning. 3 oiit per inning, 3 srrike in un fuori out e 4 palle (balis) per corsa {tualk). t  
possibile codificare le costanti per un programma che riguarda il baseball nel seguen
te modo:
public static ^al int INNINGS * 9; 
public atatic final int OUTS_PER_̂INNING » 3; 
public static final int STRIKES_PER_OUT » 3; 
public static final int BALLS__PER_WALK ■ 4;

Per ciascuno dei seguenti sport, sì indichino delle costanti Java che potrebbero essere 
utilizzate in un programma.

♦ fìasket.
♦ Calcio.
♦ Tennis.
♦ Pallavolo.
♦ Bowling.

2.7 Progetti

1. Si scriva un programma che legge tre numeri interi e visualizza la media dei tre nu
meri.

2. Sì scriva un programma che usi Scanner per leggere due stringhe dalla tastiera e che 
visualizzi ciascuna stringa su una riga distinta, indicandone la lunghezza. In seguito 
si crei una nuova stringa concatenando le due stringhe, ma separandole con uno 
spazio. Infine, visualizzare su una terza riga la terza stringa e la sua lunghezza.

3 . Scrivere un programma che l^ga l’ammontare di un pagamento mensile per un’ipo
teca e l’ammontare ancora dovuto (il debito rimanente). II programma deve quindi 
\TSualizzare ia pane di pagamento che serve per coprire gli interessi a debito e Tarn- 
montare che serve per ridurre il debito. Si supponga che il tasso di interesse annuo 
sia del 7.49 %. Si utilizzi una costante per memorizzare il tasso di interesse. Si noti 
che i pagamenti vengono fatti mensilmente: l’interesse è quindi un dodicesimo del 
tasso di interesse annuale del 7.49 %.

4. Si scrhia un programma che l ^ e  un intero di quattro cifre, per esempio 2 0 1 0 , e 
quindi lo visualizzi, una cifra per riga:
2
0
1
0

a programma dovrebbe chiedere esplicitamente aH’utente di inserire un numero di 
quattro cifre. Per la risoluzione del problema si può supporre che Putente segua le 
indicazioni. Su^erimenur. utilizzare gli operatori di divisione c resto.

5. Ripetei Fescfdzio precedente, ma leggendo il numero di quattro cifre come una 
stringa. Risolvere iì problema utilizzando i metodi della cla.ssc String.



6 . Sìscriv'a un programma che converta la temperatura da Fahrenheit a Celsius utiliz- 
undo la formula grad iC clsìm  = 5  * f gra d iF ah ren cit — 32) / 9.
Sì chieda aH’utcntc di digitare una temperatura in gradi Fahrenheit come un intero. 
La temperatura deve essere visualizzata in Celsius con un numero in virgola mobile 
con una precisione di un decimo di grado. Un possibile esempio di output potrebbe 
essere il seguente;

Scrivi la temperatura in gradi Fahrenheit:
n
TJ gradi Fahreneit corrispondono a 22.2 g rad i C e ls iu s .

7 . Si scriva un programma che legga una riga di cesto e poi la visualizzi sostituendo 
la prima occorrenza della parola od io  con am ore. Un possibile esempio di output 
potrebbe essere:

Scrivi una riga di testo :
Io ti odio.
La riga è stata modificata in :
Io ti amo.

Si può supporre che nelFinput compaia la parola od io . Se la parola si presenta più 
wite, il programma deve sostituire solo la prima occorrenza.

S. Si scri\'a un programma che legga una riga di testo come input e che la visualizzi 
dopo aver spostato la prima parola alla fine della riga. Un possibile esempio del ri
sultato da ottenere è il seguente:

Scrivi una riga di testo  senza pun teggiatura .
Java e' un linguaggio
La riga è stata modificata in :
e' un linguaggio Java

9. Si scriva un programma che chieda alFutente di scrivere il colore preferito, il piatto 
preferito, l’animale preferito, il nome di un amico o di un parente. Il programma 
dovrebbe quindi scrivere le due righe seguenti, dove l ’input dell’utente sostituisce le 
Icnere in corsivo:

So sognato che Nome aveva mangiato un Animale Colore 
e aveva detto che sapeva d i Piatto.

Per esempio, se l’utente avesse inserito b lu  per il colore, h am burger per il piatto, 
cane per l’animale, e Luca per il nome della persona, il risultato dovrebbe essere:

Ho sognato che Luca aveva mangiato un cane blu 
e aveva detto che sapeva d i hamburger.

10. Sì scriva un programma che determini il resto che deve essere restituito da un di
stributore automatico. Un prodotto del distributore automatico può costare da 25 
centesimi a 1 Euro, con incrementi di 5 centesimi (25, 30, 35, . . . ,  90, 95, 1 0 0 ) c il
fiUfriKiimr#» !irr/»fro cnin 1 Purr»
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Un |X)ssibilc dialogo con l’utente potrebbe essere:
Scrivi i l  prezzo del prodotto
(da 25 centesini a un Euro, con increnenti d i 5 cen tesim i): 45  
Hai comprato un prodotto da 45 centesimi inserendo un Euro, 
i l  tuo resto è:

1 monete da cinquanta centesimi,
0 monete da venti centesimi,
0 monete da dieci centesimi,
1 monete da cinque centesimi.

1 1 . Si scriva un programma che legga dalla tastiera un numero binario di quattro bit 
sorto forma di stringa e che poi lo converta in un numero decimale. Per esempio, 
se l’input è 1100, l'ourpiit deve essere 12. Suggerimento', si suddivida la stringa in 
sottostringhe e quindi si converta ciascuna sottostringa in un valore per ciascun bit. 
Se i bit sono bO, bl, b2 c b3 il numero decimale equivalente porrà esser calcolato 
con la formula 8  * bO + 4 ‘ bl 2 * b2 + b3.

1 2 , Molti pozzi per l’acqua a uso privato producono solo tra 4 c 8  litri d ’acqua al minu
to. Un metodo per evirare di rimanere senz’acqua utilizzando uno di questi pozzi a 
produzione ridotta c quello di utilizzare un serbatoio. Una famiglia di quattro per
sone utilizza circa 1000 litri d’acqua al giorno. Tuttavia, il pozzo stesso costituisce un 
serbatoio “naturale”. Più profondo c il pozzo, più acqua potrà essere immagazzinata 
per poi essere pompata fuori per l’uso domestico. Ma quanta acqua sarà disponibile.^
Scrivere un programma che consenta aH’utcntc di inserire il raggio del tubo ebe co
stituisce il pozzo in centimetri (un pozzo tipico ha un raggio di 8  cm) c la profondità 
del pozzo in metri (si assuma per semplicità che l ’acqua occupi l ’intera profondità 
del pozzo, anche se in pratica ciò non sarà vero, dato che l’acqua arriverà solo a circa 
15 metri dalla superficie). Il programma dovrà stampare il numero di litri d ’acqua 
immagazzinati nel tubo. Si ricordi che:
Il volume di un cilindro è n r h ,  dove r è il raggio e A è l’altezza. 1 m^ = 1000 litri.
Per esempio, un pozzo pieno d’acqua, profondo 1 00 metri e con un raggio di 8  cm 
contiene circa 2 0 0 0  litri d’acqua, più che suflScienti per una fam iglia di quattro per
sone, senza la necessità di installare un serbatoio aggiuntivo.

13. L’equazione di Harris-Benedict stima il numero di calorie richieste dal corpo uma
no per mantenere costante il peso se non si svolge attività fisica. Tale valore è detto 
metabolismo basale o MB.

Le calorie necessarie a una donna per mantenere il suo peso sono date da:

MB = 655 + (9.6 ’  peso in kg) + ( 1 . 8  “ altezza in cm) ~ (4.7 età in anni)

Le calorie necessarie a un uomo sono date invece da:

MB 6 6  + (13.8 * peso in kg) + (5 . 0  altezza in cm) -  (6 . 8  età in anni)

Una barretta di cioccolato contiene circa 230 calorie. Scrivere un program m a che 
consenta all’utente di inserirt il proprio peso in kg, la propria altezza in cm e la 
propria età. Il programma dovrà stampare il numero di barrette di cioccolato che si 
dovrebbero consumare per mantenere il proprio peso sia nel caso di un uom o che di 
una donna con i valori specificati di peso, altezza ed età.



Capitolo 3

Flusso d i c o n t r o l lo :  la  s e le z io n e

OBIEHIVI

* Utilizzare in un programma le strutture decisionali di Java i f - e l s e  e 
sw itch .

* G)nfrontare valori dì tipo primitivo.

* Confrontare oggetti di tipo stringa.

* Usare il tipo primitivo b o o le a n .

* Usare semplici enumerazioni aH’interno di un programma.

Con il termine flusso di controllo iflow of contro!) si intende l’ordine con cui vengono 
«seguite 0 valutate le diverse azioni di un programma. L’ordine delle azioni svolte nei pro
grammi presentati finora è sempre stato semplice: le azioni venivano eseguite nell’ordine 
in cui erano state scritte (esecuzione sequenziale). Questo capitolo spiega come scrivere 
programmi con un flusso di controllo più articolato.

Java, come la maggior parte dei linguaggi di programmazione, usa due tipi di istru
zioni (o costrutti sintattici) per regolare il flusso di controllo: la selezione e il ciclo. La 
selezione (branching) sceglie un’azione da un elenco di una o più possibili azioni, il ciclo 
ibtp), invece, ripete un’azione più volte, fino a quando non viene incontrata una qual- 
die condizione di terminazione. Questi due tipi di istruzioni costituiscono le strutture 
ĉontrollo in un programma. Dal momento che le istruzioni di selezione scelgono tra 

più azioni, sono anche chiamate strutture decisionali. Questo capitolo descrive proprio le 
strutture decisionali, mentre il prossimo presenta i cicli.

Prerequisiti
Rrr legete questo apitolo bisognerebbe avere familiarità con gli argomenti trattati nel 
Capitolo 2.
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3.1 Istruzione ± f - e l s e
3.1.1 Istruzione ±f-else semplice
Nei programmi, così come nella vita di tutti i giorni, le cose possono andare in modi 
diversi. Per esempio, se una persona p>ossedesse un conto corrente in attivo, la banca 
verserebbe un interesse. DalPaltro lato, se una persona possedesse un conto corrente, ma 
prelevasse più della reale disponibilità, dovrebbe pagare una penalità che renderebbe i] 
saldo del conto ancora più negativo. Se si inserisse questa regola alTinterno di un pro
gramma che gestisce i conti correnti di una banca, si utilizzerebbe la seguente istruzione 
if-else:

i f  (saldo >* 0)
saldo = saldo + (TASSO_INTERESSE * sa ldo ) / 12;

else
saldo * saldo — PENALITÀ;

La coppia di simboli >= in Java ha il significato di m a gg io r e  o  u gu a le  a. Viene utilizzata 
questa notazione in quanto il simbolo s non c presente sulla tastiera.

Il significato di un’istruzione if-else è analogo a quello di un “je ... allora... altri
m enti...'^  in una fi^ e  in italiano. Quando il programma esegue un’istruzione if-else, 
in primo luogo controlla il risultato deH’esprcssione posta tra parentesi dopo la parola 
chiave if. Questa espressione deve avere un risultato che può essere o tru e  (vero) o false 
(falso). Se il risultato è true^ viene eseguita l’istruzione successiva (prima della parola chia
ve else). Se il risultato è fake^ viene eseguita l’istruzione che segue l’istruzione else. In 
altri termini, Tismizione if-else permette di scegliere tra due rami {brandi)', il ramo 
if e il ramo else.

Nell’esempio precedente, se la variabile s a ld o  è positiva o uguale a 0, viene intra
presa la seguente azione:

saldo = saldo + (TASSO_INTERESSE * saldo) / 12;
(dal momento che si aggiungono al saldo soltanto gli interessi corrispondenti a un mese, 
l’interesse annuale \dene di\iso per 1 2 ). D all’altro laro, se il valore di s a ld o  è negativo, 
viene eseguita la seguente azione:

saldo = saldo - PENALITÀ;
La Figura 3.1 mostra Fazione eseguita da questo blocco i f - e l s e ,  mentre il Listato 3.1 
mostra questa azione inserita in un programma completo.

LISTATO 3.1 Ln prf>ĵ ramma che utilizza l'Istruzione i f - e l s e .

java. a t i l . Scanner ;

penile c la s s  SaidoBanca {

pt̂ vLic static fnal doublé PENALITÀ = 6,00;
sta tic Snal doublé TASSÔ INTEPf SSE = 0.02; 1121 annuo

public s td t ic  veid sa in fS tr ir .g ( ] a rg s) { 
doublé s a ià c ;



System.out.printCInserisci i l  saldo del tuo conto;
Scanner tastiera  « new Scanner (System* in ) ; 
saldo * tastiera.nextDoubleO ;
System.out.print In (“Saldo o rig inale : “ + saldo);

if  (saldo >* 0)
saldo « saldo + (TASSO__INTERESSE * saldo) / 12;

else
saldo « saldo - PENALITÀ;

System.out.print(“Dopo g l i  adeguamenti del mese corrente, "); 
System.out.println(“le g a ti a in te ress i e p e n a lità '" ) ; 

i Systero.out.print("il saldo corrente e ' ;  " t  saldo);
I )

Esempio di o u tp u t 1
Inserisci i l  saldo del tuo conto; 506.79 
Saldo originale; 506.79
Dopo gli adeguamenti del mese corrente, le g a t i  a in te re ss i e p en a lità ' 
i l  saldo corrente e ’ ; 507.63465

Esempio di o u tp u t 2
Inserisci i l  saldo del tuo conto corrente: -23 
Saldo originale; -23.0
Dopo gli adeguamenti del mese corrente, le g a t i  a in te re s s i e p en a lità ' 
i l  saldo corrente e ' ; -31.0
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Lcsprcssionc s a ld o  >= 0 è un esempio di espressione booleana. Scmpliccmcnie ij
tratta di un*csprcssionc che può avere valore t r u e  (vero) o f a b e  (falso).

L’aggettivo “booleano” {boo lea tt) deriva dal nome di George Boolc, un logico e ma
tematico inglese del 19® secolo, il cui lavoro e il fondamento matematico di questo ùpo^  
espressioni. Il prossimo paragrafo descrive più nel dettaglio le espressioni booleanc.

Si noti che un'istruzione i f - e l s e  contiene altre due istruzioni. Per esempio Tistru- 
zione i f - e l s e  del Listato 3.1 contiene le due istruzioni seguenti:

saldo = saldo + (TASSO_INTERESSE * saldo) / 12; 
saldo = saldo - PENALITÀ;

Si noti che queste due istruzioni sono state fatte rientrare di un livello in più rispetto aJlt 
istruzioni i f  ed e ls e .

Indentazione

Il capitolo precedente avex’a già trattato le indentazioni. Si tratta di un’ottima abitudi' 
ne. Infani, sebbene il compilatore ignori le indentazioni, un’indentazione non coerente 
può confondere chi legge il programma e lo stesso sviluppatore.

Se occorre includere più di un’istruzione in ciascuno dei due rami definiti dal l’istruzione 
i f - e l s e ,  è sufficiente racchiudere le diverse istruzioni tra parentesi graffe {}. Un insieme 
di istruzioni racchiuse tra parentesi graffe è considerato come un’unica istruzione “più 
ampia”. Il codice s^^ente presenta un’istruzione che include due istruzioni:

{
S yst^ .o u t. p r is t in i "Bene! Hai accumulato d e g li  in t e r e s s i  a t t i v i ! " ) ;  
saldo = saldo + (TASSO_INTERESSE * saldo) / 12;

}
(Questo tipo di istruzioni più ampie, realizzate racchiudendo fra parentesi graffe un elen
co di istruzioni più ristrette, sono dette istruzion i com poste { com pou n d  statements). Di 
solito le istruzioni composte non vengono utilizzate da sole e in un punto qualsiasi del 
programma, ma come sotto-istruzioni di istruzioni p iù ampie, come le istruzioni i f -  
e ls e .  Le precedenti istruzioni composte potrebbero comparire in un istruzione i f - e l s e  
nel seguente modo:

i f  (saldo >= 0) {
S]T3tea.out.prÌDtln("Benel Hai accumulato in t e r e s s i  a t t i v i ! " ) ;  
saldo = saldo + (TASSÔ INTERESSE * saldo) / 12;

} else  {
Systea.out.prin tln (*T i s a ra ' addeb itata  una sa n z io n e ." ) ; 
saldo = salde -  PENALITÀ;

}

Si noti che le istruzioni composte permettono di semplificare la descrizione delle istru
zioni i f - e i s e .  Esse, infatti, permettono di descrivere ogni istruzione i f - e l s e  come: 

i f  ieiprtisione^hooltana) 
istrtizionc^ì

istruzione^ !
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Se uno o entrambi i rami dcU*istnizione i f - e l s e  devono contenere più istruzioni (invece 
di una soia), occorre utilizzare un’istruzione composta ai posto di istruzione^! d o  istruzio- 
w^2. La Figura 3.2 riassume la semantica (ii significato) di un’istruzione if-e lse .
Se si oniettc i’istruzione e ls e  e ciò che ia segue, il programma semplicemente non esegue 
istruzione^! nel caso in cui i’espressione boolcana dell’istruzione i f  sia^ Jse, così come 
\iene mostrato dalla Figura 3.3. Per esempio, se la banca non addebitasse una penalità per 
i conti scoperti, l ’isrruzionc mostrata in precedenza si accorccrcbbc come segue:

if  (saldo >* 0) {
System.out.println("BeneI Hai accumulato in teressi a t t iv i 1"); 
saldo * saldo + (TASSÔ INTERESSE * saldo) / 12;

)

i f  (espressione_boo!eatui) 
istruzione_! 

e lse
istruzione_2

Inizio

figura 3.2 La sem antica  d e l l 'i s t r u z io n e  i f  -  e ls e .

i f  [espressione__booleana) 
istruzione

Inizio

fw n 3 .3  U  semantica dell'istruzione i f  senza e l s e .
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Per vedere come funziona questa istruzione, si consideri Tesempio seguente in cui w», 
state aggiunte alcune istruzioni clic permettono di contestualizzare meglio il turiti Ik 
supponga che la variabile t a s t i e r a  sia un oggetto di tipo S can n e r ):

System .out.p rin t(“In se r is c i i l  sa ldo  del tuo conto: “ ) ;  
saldo » tastiera .nex tD oub le() ; 
i f  (saldo >* 0) {

System, ou t.p rin t In (''Bene! Hai accumulato in t e r e s s i  a t t i v i i “); 
saldo = saldo + (TASSO ÎNTERESSE ♦ sa ldo ) / 12;

>
System .out.p rin tln (“I l  saldo co rren te e ' :  “ + s a ld o ) ;

L’esecuzione di queste istruzioni nel caso in cui il saldo del conto sia di 100 Euro pfodu/ 
rebbe la s^uente interazione:

In se r isc i i l  saldo del tuo conto: 100.00 
Bene! Hai accumulato in te r e s s i a t t i v i !
I l  saldo corrente e ' :  100.16

Dal momento che Tcsprcssionc s a ld o  >= 0  e vera, sono stati accumulati degli intcrctti. 
La quantità di interessi accumulati e irrilevante per le finalità di questo esempio (tuttavia 
e stato utilizzato un tasso di interesse del 2 % annuo, come nel Listato 3.1).

Si supponga che il conto sia scoperto e abbia un saldo negativo di - 50 Euro. LW 
tput del programma in questo caso sarebbe:

In serisc i i l  saldo del tuo conto: -50*00 
l i  saldo corrente e ' ;  -50.00

In questo caso l ’espressione s a ld o  >= 0 è falsa; ma dal momento che manca il ramo 
e ls e ,  non accade niente: iJ saldo non viene modificato e qu ind i il programma procede 
con ristruzione successiva, che è Tistruzione di output.

^  La sintassi dell'istruzione i f - e l s e  (forma semplice)

if  {espmswTif̂ booleiiTui) 
i jn u z ìc n f_ I

else
istmzìonf_2

Se espressioneJbooleana è vera, cioè se genera il valore true, viene eseguita istruzione 
altrimenti viene eseguita istru3sione_2.
Esempio

if < l i s i  te)
Systai*out.printinrHai completato in tempo.'');

else
Systett.out.printin(*Son hai rispettato la  scadenza.");

Simassi fsenza ramo e ls e )

if iespreinonejbooieam) 
iitruzione
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Se fSpfrssutfte^/woUana c vcra^ viene eseguita iitruziortr\ altrimenti istruzione vxctxe igno
rata e il programma prosegue con Tistruzionc successiva.
Esempio

i l  (peso > ideale) 
calorieGiornaliere

Istruzioni com p o ste
* calorieG iornaliere -  500;

Ogni istruzione, sia istruzione^!^ sia istruzion e^2, può essere un’istruzione composta. 
JVr eseguire più istruzioni in un ramo del costrutto i f - e l s e ,  occorre raggruppare le 
istruzioni tra parentesi graffe, co m e  neiresempio che segue:

if (saldo >* 0) (
System.out.println(‘'Bene! Hai accumulato interessi a tt iv il'') ; 
saldo » saldo + (TASSÔ INTERESSE * saldo) / 12;

} else {
Systera.out.println(*'Ti sara' addebitata una sanzione."); 
saldo » saldo -  PENALITÀ;

}

3.1.2 Espressioni booleane
Gli esempi precedenti hanno già mostrato come usare semplici espressioni booleane nelle 
istruzioni i f - e l s e .

La forma più elementare di espressione booleana confronta due espressioni semplici, 
conte in questi esempi:

saldo >= 0

teinpo < limite
La Figura 3.4 mostra gli operatori di confronto Java che possono essere utilizzati per 
confrontare due espressioni.

Si noti che un espressione booleana non deve cominciare né terminare con le paren
tesi. Tuttavia è necessario racchiudere l’espressione tra parentesi quando viene usata in un 
costrurro i f - e l s e .

i r  Usare l'operatore = invece di = = per verificare l'uguaglianza
)h\
Il simbolo = è l’operatore d i assegnamento. Sebbene questo simbolo abbia il signifi
cato di uguale in matematica, non presenta lo stesso significato in Java. Se si scrive 
i f  (X = y)invecediif (x == y) per verificare se x e y sono uguali, il compilatore 
restituisce un messaggio di errore di sintassi.
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Notazione
matematica

Nome

Uguale a

Diverso da

Maggiore di 

Maggiore o uguale a 

Minore di 

Minore o uguale a

Notazione
d ava

>
>=»
<

<=

Esempio dava

saldo 0 
risposta =e=s y

entrata tassa 
risposta != y

spese > entrate 

punti >= 60 

pressione < max 

spese <= entrate

Figura 3.4 Operatori di confonto java.

Usare * * oppure 1 * per confrontare 
i numeri in virgola mobile

Il capitolo precedente ha sottolineato il fatto che bisogna sempre considerare i numeri 
in virgola mobile come approssimazioni. I numeri che possiedono una parte decimale, 
infatti, hanno un numero infinito di cifre. Dai m om ento che il computer può me
morizzare in un’area di memoria solo un numero lim itato  di cifre, i numeri in virgob 
mobile non sono esatti. Queste approssimazioni possono addirittura diventare sempre 
meno accurate a ogni calcolo eseguito.
Per questo motivo, se si computa il valore di due num eri in virgola mobile, sarà molto 
difficile che questi risultino uguali. Quello che di solito succede è che due valori siano 
molto simili. Per questo motivo è bene non usare l ’operatore == per confrontare i nu
meri in virgola mobile. Usare l ’operatore != può causare lo stesso problema.
Per verificare l’uguagiianza di due numeri in virgola m obile è bene verificare se differi
scono di così poco che tale dififerenza sia dovuta alla loro natura approssimata. Nel mo
mento in cui ci si accorge di questo, i due num eri possono essere considerati uguali.

Partendo da espressioni semplici si possono costruire espressioni booleane più complesse 
unendo le espressioni semplici con l’operatore log ico  &&, chiam ato operatore che è 
la versione Ja\a della congiunzione, comunemente indicata con la parola “e”. Si conside
rino le seguenti istruzioni:

if  {(pressione > ain ) (pressione < max))
System .out.println( •pressione OK*) ;

else
SystCT.out.printin("Attenzione; p ressione fu o r i l im i t e ." ) ;

Se il valore della variabile p r e s s io n e  è maggiore di m in manche minore di max, l’output

Pressione OF
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AJaimenti 1 o u tp u t  sarà:
Attenzione.* pressione fuori lim ite.

Si noti che non si può scrive un'espressione come 
sdii < pressione < max — Non corretto!

È invece necessario scrivere le disuguaglianze separatamente e connetterle mediante && 
come segue:

(pressione > min) && (pressione < max)
Quando si scrive un’espressione booleana complessa connettendo due espressioni sempli
ci con loperarore &&, J’espressione complessa risulta vera solo se entrambe le espressioni 
semplici sono vere. Se anche una sola delle espressioni semplici è falsa, l’intera espressione 
risulta falsa. Per esem pio, l ’espressione composta;

(pressione > min) && (pressione < max)

è vera solo se ( p r e s s i o n e  > min) e (p re s s io n e  < max) sono entrambe vere, al- 
(rìnicnri risulta falsa.

(tiA Usare && co m e  co n g iu n z io n e  (e)
Il simbolo && vuol d ire e  in Java. Si può utilizzare && per costruire un espressione boo
leana più com plessa  a partire da due espressioni semplici.
Sintassi

(sottojt$pmsione_ 1) & & ( sotto_espressione_2  )
Questa espressione è  vera se e solo se entrambe le espressioni sotto_jspre$5Ìone__l e sot‘ 
tojtspressione_2 sono vere.
Esempio

i f  ( { p r e s s io n e  > m in) && (pressione < max))
System.out.printIn("Pressione OK") ;

e ls e

System.out.println("Attenzione: pressione fuori lim ite.");

Le espressioni booleane possono essere unite anche con una disgiunzione, cioè con Tope- 
ratore or. Nella lingua italiana la disgiunzione viene comunemente indicata con la parola 
V  (or in inglese). In Java per esprimere la disgiunzione si usa il simbolo ||, che viene 
creato digitando due barre verticali (in alcuni sistemi il simbolo j compare con uno spazio 
nel mezzo). Il significato dell operatore || è lo stesso del termine italiano o. Si considerino, 
per esempio, le istruzioni seguenti:

i f  ( ( sa la r io  > spese) || (risparmi > spese))
System. ou t . println ( "Solvente. " ) ; 

else
System. out. println  {"Bancarotta." ) ;
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Se il valore della variabile s a l a r i o  e m aggiore del valore della  variabile sp e s e  ^scil 
della variabile r i s p a r m i è maggiore del valore della  variab ile s p e s e ,  oppure se entrarr},, 
sono vere, Toutput del programma sarà:

Solvente.
Altrimenti Toutput sarà:

Bancarotta.

Usare 1 | come disgiunzione (o)

La coppia dì simboli |1 vuol dire o {oppure) in Java. S i può usare il simbolo || per forma
re un espressione booleana più complessa a partire da due espressioni semplici.
Sintassi

( sotto jespression e_ l ) 1 | ( so tto_ esp re ss ion e_ 2 )
Questa espressione è vera se so tto_ esp ress ion e_ l è vera, oppure se sotto_espressioneJl\  
vera, oppure se entrambe sono vere.
Esempio

ì f  ((salario  > spese) |1 (risparm i > spese))
System. out. printin ( * Solvente. " ) ;

else
System.out.println("Bancarotta. " ) ;

L’espressione booleana in un’istruzione i f - e l s e  deve essere racchiusa tra parentesi.
Un istruzione i f - e l s e  che usa Toperatore && viene normalmente scritta utilizzandole 
parentesi come segue:

i f  ((pressione > min) && (pressione < max))
Le parentesi nell’espressione (p re s s io n e  > m in) e in ( p r e s s io n e  < max) non sono 
necessarie, tuttavia è bene includerle per rendere l’espressione più leggibile. Le parentesi 
sono utilizzate allo stesso modo anche nelle espressioni che contengono roperatore 11 al 
posto dell’operatore &&.

In Jav-a si può negare un’espressione booleana facendola precedere dal simbolo 1. 
Per esempio,

if  (!(noaero >= arin))
Syste».out.print.ln(“Troppo p icco lo ");

else
Syste*.oct.printlnt “C»C“ ) ;

Se la variabile ntiaiero n a n  è maggiore o uguale a min, l’output sarà 
Troppo piccolo 

Altrimenti l’output sarà 
OR
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È bene evitare di usare lopcrarorc I quando possibile. Per esempio, Tistruzione i f - e ls e  
deiresempio p r e c ed e n t e  è  equivalente a:

if  (numero < min)
System,out.println(*'Troppo piccolo");

else
Sys tem.out.printIn("OK");

La Figura 3.5 mostra come trasformare un’espressione nella forma 

i(A operatore_di_ conJronto B)
in unespressione senza l’operatore di negazione. Se possibile, è bene evitare di usare l’o- 
pcntore ! nei programmi al fine di renderli più comprensibili. Tuttavia l’operatore l 
sarà adottato più vo lte nei prossim i paragrafi per chiarire il significato dell’espressione. 
In particolare l ’operatore 1 sarà utilizzato nel contesto delle iterazioni, che saranno intro- 
dotte nel prossimo capitolo, oppure per negare il valore di una variabile booleana come 
mostrato alla fine di questo capitolo.

1 (A operatore B) equivale a (A operatore B)

: < >=s f
; <* > ;

> <=
>» <

Figura 3.5 Evitare l 'o p e ra to re  d i n e g a z io n e .

Usare ! per la negazione

L’operatore 1 rappresenta la negazione in Java. Si può usare 1 per negare il valore di 
un’espressione booleana. Questa operazione è  molto comune quando, per esempio, 
l’espressione è  una variabile booleana. Molto spesso un’espressione booleana può essere 
riscritta in m odo da evitare Fuso della negazione.
Sintassi

\espressione_booleana
Il valore di questa espressione è  lopposto del valore deH’espressione booleana espressio- 
ne^booleana: vera se espressione_booleana è  falsa; falsa se espressioneJbooleana è vera.

Esempio

if  (! (rimerò < 0))
System.out, println( *'0K'* ) ; 

else
System. out. prin tln  ( "Negativo i " ) ;
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•lyLab I-a Figura 3 .6  mostra i tre diversi operatori logici eli Java. Java com bina i valori frue (vero)

» e  f a l s e  (falso) secondo l e  regole presentate nella tabella rappresentata nella Figura 3.7. Per 
esempio, se Icspressionc boolcana A ha valore t r u e  e l ’espressione boolcana B ha valore 

ip„3 i f a l s e ,  l ’espressione A 66  B avrà valore f a l s e .
iven*fcssioniWf»anc Nome

Andtogico 
(congiunzione 
Or logico 
(disgìunziorìe - c$ 
hfot logico 
(negazione - noni

ItfolazioneJava Esempio Java

£6

II

i

Figura .1.6 Operatori logici in /ava.

Va lo re  d i A  Va lore d i B

true
trae

false

false

true
false

true

false

(somma > min) ££ (Bomma < max) 
(risposta —  's') jf (risposta —  'S') 
J(numero < 0)

Valore di Valore di Valore di !(A)
A&&B A//B

true true false

false true false

false true true

false false true

66 (and), 1 1 (or) e  1 (noti.

3.1.3 Istruzioni if-else annidate
Un'istruzione di controllo if-else può contenere qualsiasi sorta di istruzione. In pa 
ncolare, si può ann idare (nest) un'istruzione if-else airintemo di un’altra iscruziot 
if-else, come illustrato n elle segu en ti righe:

i f  { s a l d o  >= 0)
i f  ( t asso^ is t s u e s s e  >= oj

saldo = saldo + (TASSÔ INTERESSE * saldo) / 12;
else

Syst&n.out,println(^Non s i  può' avere un interesse'^ +
'  negativo.*');

else
saldo = saldo - PENALITÀ;

Se ii valore della variabile sa ld o  è maggiore o uguale a 0, viene eseguito tutto il scguei 
b lo c co  if-else:

i f  (TASSÔ IKTEEZSSE >= 0}
s a ld o  * saldo + (TASSO^INTERESSE * saldo) / 12;

e l s e

Systee.out.priJitlnf'Hon s i  può* avere un in teresse*  +
* negativo .*);
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le  tstmzioni unniduce p o ss o n o  essere rese  p iù  c h ia re  ag g iu n g e n d o  de lle  parentesi, come 
ad seguente esempio:

i f  (silào >" 0) {
i f  (TASSÔ INTERESSE >» 0)

saldo*'* saldo + (TASSÔINTERESSE * saldo) / 12;
e ls e

Systeia.out.println(*Non s i può' avere un interesse"
" negativo.");

} e ls e
soldo * saldo « PENALITÀ;

la questo caso, le parentesi aiutano a rendere più comprensìbile il codice, ma non sono 
smttameme necessarie. In altri casi, invece, le parentesi sono necessarie. Se omettiamo 
un istnaione else , per esempio, il codice diventa più complesso da comprendere. Le due 
istruzioni che seguono differiscono apparentemente solo perché la prima presenta una 
ivppia dì parentesi in più, tuttavia esse m /t hanno lo stesso comportamento:

//frÌM» Versione -  Con paren tesi graffe
if (saldo >* 0) {

i f  (fASSOJUTERESSE >«= 0)
saldo * saldo + (TASSO_INTERESSE * saldo) / 12;

} else
saldo e saldo ~ PENALITÀ;

//Seconda Versione -  Senza parentesi graffe 
i f  (saldo >• 0)

i f  (TASSOJNTERESSE >= 0)
saldo » saldo + (TASSO__INTERESSE * saldo) / 12; 

else
saldo e saldo - PENALITÀ;

In Ufi blocco i f - e ls e ,  ciascun e l s e  è associato al più vicino i f . La seconda versione, 
tjìiclb senzn pnremesi graffe, associa l ’e l s e  al secondo i f , sebbene Tindentazione del 
codice sembri dire un altra cosa. II significato della seconda versione è equivalente quindi 
ilseguencc b locco di istruzioni:

//tqaifalente alla seconda Versione
if (saldo >* 01 {

i f  [TASSOJUTERESSE >= 0)
saldo = saldo + (TASSO_INTERESSE * saldo) / 12; 

else
saldo * saldo - PENALITÀ;

i

ftf rendere ancora più chiara questa differenza, si consideri quello che accade quando 
il \aìote della variabile sa ld o  è maggiore o uguale a 0. Nella prima versione, vengono 
cŝ dite le seguenti istruzioni:

if (TASSOjmRESSE >= 0)
saldo'’̂  saldo + (TASSOjmRESSE * saldo) / 12;

Sempre Della prima versione, se il valore della variabile s a ld o  norr è m a^iore o uguale a 
% eseguita la seguente istruzione:
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Ndla seconda versione invece, se il valore della variabile saldo è maggiore o uguale a 0, 
viene eŝ uito interamente il seguente blocco if-e lse :

if (TASSÔ INTERESSE >- 0)
saldo"* saldo + (TASSOJNTERESSE * saldo) / 12;

else
saldo * saldo > PENALITÀ;

Sempre nella seconda versione, se il valore della variabile saldo non è  maggiore o uguale 
a 0, non viene eseguita alcuna istruzione.

Corrispondenze tra else e i f

In un blocco di istruzioni if-else, ciascuna istruzione e lse  viene associata airistru- 
zione i f  più vicina, sempre che questa non sia associata a un’altra istruzione else. Per 
rendere più chiaro il codice, è bene usare un’indentazione coerente con il significato 
ddl istruzione. Tuttavia, occorre sempre ricordarsi che il compilatore non tiene conto 
delle indentazioni. Utilizzare le parentesi graffe risulta quindi molto utile per rendere 
esplicito il significato di un blocco if-else .

3.1.4 Istruzioni i f - e ls e  mulfi-ramo
Girne è possibile creare costrutti di selezione a due rami, è anche possibile crearne con 
quattro rami. Per realizzarli, basta creare un costrutto i f - e l s e  a due rami (cioè in cui 
siano presenti sia fistruzione i f , sia l’istruzione else) e far si che ciascun ramo includa a 
sua volta un costrutto if-else. Con questa tecnica, è possibile annidare istruzioni i f -  
else per realizzare un numero qualsiasi di ramificazioni. I programmatori adottano un 
approccio standard per realizzare questo tipo di selezioni multi-ramo. Tale approccio si è 
così consolidato tanto da essere trattato come un nuovo costrutto di selezione, anche se si 
tratta semplicemente di un insieme di istruzioni i f - e ls e  annidate. Un esempio permet
terà di illustrare questi concetti.

Si suppnga che la variabile saldo contenga il saldo di un conto in banca e che si 
voglia conoscere se il saldo è positivo, negativo (cioè se il conto sia in rosso) o a 0. Per 
evitare qualsiasi questione sull’accuratezza dei calcoli, si supponga che la variabile saldo 
contenga il numero di Euro interi presenti nel conto, ignorando i centesimi. Si supponga, 
doè, che saldo sia di tipo int. Per capire se il saldo è positivo, negativo o 0 si potrebbe 
utilizzare il seguente costrutto if-else annidato:

if (saldo > 0}
SysteB.out.printlnf'Saldo positivo');

5Ì3«
if (salde < 0)

Systes.oct.printlnf 'Saldo negativo' ) ;
else

if (saldo == 0)
Systei.out.pristlal 'Saldo 0' ) ;

ba modo più chiaro per scrivcic queste stesse istruzioni è il seguente:
if (saldo > 9)

Syst«.ost.printIa('Saldo positivo');
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else ì f  (saldo < 0)
System.out.println("Saldo negativo"); 

else i i  (saldo ** 0)
System.out.println("Saldo 0");

Questa forma prende il nome di costrutto  i f - e l s e  muÌti-ramo {multibranch). Questo 
avmtrto corrisponde a rutti gli effetti a un costrutto ordinario di tipo i f - e l s e  annidato.

Quando viene eseguito un costrutto  i f - e l s e  multi-ramo, il computer verifica le 
espressioni booleane una dopo laitra, partendo daJlalro. Quando rileva la prima espres
sione booleana vera, esegue l ’istruzione che la segue. Se, per esempio, ii valore della varia- 
hilc saldo è maggiore di 0, il codice precedente mostrerà la scritta Saldo p o sitivo . 
Scil calore della variabile sa ldo  è minore di 0, verrà visualizzata la scrìtta Saldo ne
gativo. Infine, se il valore della variabile  sa ld o  c pari a 0 verrà visualizzata la scritta 
Saldo 0. Verrà prodotto soltanto uno dei tre possibili output, a seconda del valore della 
\Ariibile s a ld o .

Questo primo esempio presentava so lo  tre possibili casistiche, tuttavia se ne può 
definire un numero qualsiasi: basta aggiungere nuovi blocchi e l s e - i f . Inoltre, le casi- 
stiche di questo primo esempio erano tra loro mutuamente esclusive (ovvero una sola 
risulta vera in un certo istante). Tuttavia, si possono utilizzare espressioni booleane di 
qualsiasi natura, anche se non sono mutuamente esclusive. Se è vera più di un’espressione 
t>ooleana, viene eseguita solo faz ione associata alla prima espressione booleana vera. Un 
costrurto if - e ls e  multi-ramo non esegue mai più di un’azione.

Se nessuna delle espressioni booleane risulta vera, non accade nulla. Tuttavia, è 
buona pratica aggiungere una clausola e ls e ,  priva di qualsiasi i f , alla fine del blocco 
multi-nmo. Questa istruzione verrà eseguita qualora nessuna delle espressioni booleane 
risultasse vera. Vesempio del saldo presentato in precedenza può essere, infatti, riscritto in 
questo modo. Se saldo non è né positivo, né negativo, deve per forza essere uguale a 0 . 
Aggiungere fu ltim o controllo, i f  ( sa ld o  == 0  ) , è quindi inutile. Per questo motivo, 
il costrutto i f - e l s e  multi-ramo presentato in precedenza risulta essere equivalente al 
.<egume:

i f  (saldo > 0)
System.out.println("Saldo positivo");

else  i f  (sa ld o  < 0)
System.out.println("SaIdo negativo"); 

else
System.out.println("Saldo 0");

ramo^  Istruzioni i f - e l s e  multi 

Sintassi
i f  {espressioneJ?ooleana_l) 

azione^!
else i f  (espressio7ieJ>ooleanaJ2) 

azione_2

else if  {espressioneJbooleanajn) 
nsùonejì
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Le azioni sono istruzioni Java. espressioni boolcane vengono verificate una dop<j 
I altra, iniziando dalla prima. Quando viene individuata un’espressione boolcana vera, 
viene eseguita l’azione che la segue, mentre le istruzioni di controllo seguenti vengo 
no ignorate. Pertanto, l’istruzione azìone_€Ìi_default viene eseguita solo se nessuna di 
queste espressioni boolcane risulta vera. La Figura 3.8 mostra la semantica di questa 
istruzione i f - e l s e .
Esempio

if (numero < 10)
System.out.println(“numero < 10“); 

else if (numero < 50)
System.out.println(“numero >* 10 e numero <* 50“); 

else if (numero < 100)
System.out.println(“numero >* 50 e numero < 100“);

elseSystem.out.println(“numero > 100“);

3,8 La semanfica dì un'isfnizione if 'e ls e  multi-ramo.



IISTATO 3.2 Assegnazione dei voti utilizzando un'istruzione if -e X se  multi-ramo. 

isport java. ut i l .  Scanner;

public class AssegnazioneVoti {

public static  void main(String[ ] args) { 
int punteggio; 
char voto;

System .out,println("Inserisci i l  tuo punteggio ;");
Scanner ta s t ie ra  = new Scanner (System, in ) ; 
punteggio * ta s t ie ra .n e x t in t( ) ;

if (punteggio >=90) 
voto * 'A';

else ìf (punteggio >= 80) 
voto='B';

else if (punteggio >= 70) 
voto = 'C';

ieise if (punteggio >= 60) 
voto = 'D'; 

else

voto = ^F';

System.out.println( "Punteggio = " + punteggio);
System. out.println( "Voto = " + voto);

)
}

Esempio di output
Inserisci i l  tuo punteggio; 
85
Punteggio = 85 

Voto = B

\TB»---a>5Sei

Il Listato 3.2 contiene un programma che assegna un voto in lettere: un punteggio pari 
0 superiore a 90 corrisponde a una A, un punteggio tra 80 e 90  a una B e cosi via.

Si noti che in un blocco i f - e l s e  multi-ramo, le espressioni booleane vengono 
i^utate in ordine, perciò la seconda espressione non viene mai verificata a meno che la 
prima non risulti falsa. Per questo motivo, se la seconda condizione viene valutata, allora 
la prima espressione è falsa e perciò il punteggio è inferiore a 90 . Quindi, il blocco i f -  
else multi-ramo avrebbe lo stesso significato se sostituissimo la condizione:

(punteggio >= 80)
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I con la condizione 
I ((punteggio >■ 80) tfc (punteggio < 90))
! Applicando lo stesso ragionamento a ciascuna espressione boolcana, si nota che il blocô
: multi-ramo del Listato 3.3 è equivalente al seguente:
j if (punteggio >■ 90) 

voto ■ 'A';
else if ((punteggio >■ 80) (punteggio < 90)) 

voto * 'B';
else if ((punteggio >■ 70) a  (punteggio < 80)) 

voto « 'C';
else if ((punteggio >* 60) t i (punteggio < 70)) 

voto » 'D';
else

voto * 'F';
La ma îor parte dei programmatori userebbe la versione nel Listato 3.2, in quanto più 
efficiente ed elegante. Tuttavia entrambe le versioni sono accettabili.

r

' é

□CASO DI STUDIO
INDICE DI MASSA CORPOREA

Lmdice di massa corporea (IMC) è utilizzato per stimare il rischio deH’insorgenza di 
problemi legati ai peso considerando l’altezza e la massa di un soggetto. Fu inventato dai 
matematico Adolphe Quetelet nel diciannovesimo secolo ed è talvolta chiamato anche 
indice di Quetelet. L’IMC si calcola secondo la formula

/MC= massa
altezza^

In questa formula, la massa deve essere espressa in kilogrammi e Taltezza in metri, la 
classificazione del rischio per la salute associato a un dato valore di IM C è la seguente:

♦ sottopeso se IMC <18.5
♦ peso normale se IMC > 18.5 e IMC < 25 

' ♦ somppeso su IMC > 25 e IMC < 30
♦ obeso se IMC > 30

In questo caso di studio, Futenre inserisce il proprio peso in kilogramm i e la propria 
altezza in metri e centimetri. Il programma, quindi, calcola e stampa ITMC e la classe 
di rischio assodata. Per fare questo, è necessario convertire un’altezza espressa in metri| 
centimetri in una espressa in metri.

AlgcM-itmo per il calcolo dell'IMC

1. L e g ^  il peso in kilopammi salvandolo nella variabile k i l o g r a m m i

2. Leggere i mefri detl'alfezza salvando il valore nella variabile m e t r i



! 3. Leggere i centimetri addizionali deiraltezza salvando il valore nella variabile centimetri 

I 4. Impostarela variabile altezza al valore (metri + centimetri * 0 .01)

! 5. Impostarela variabile massa al valore uguale a )cilogrammi

; 6. Impostarela variabile IMC al valore massa / (altezza * altezza)
i
I 7. Stampare IMC

: 8. Se IMC < 18.5,  stampare "Sottopeso"

I 9. Altrimenti se IM C  2 1 8 . 5  e IM C  <  25  stampare "Peso normale."

10. Altrimenti se IM C  2 25  e IM C  <  30  stampare "Sovrappeso."

11. Altrimenti stampare "Obeso."

j Questo algoritmo funziona, ma può essere semplificato ulteriormente. Se l’IMC è mi- 
! note di 18.5, la condizione del punto 8 risulterà soddisfatta e il programma stamperà 
! “Sonopeso.”. Il punto 9 sarà eseguito solo se la condizione del punto 8 risulta falsa, il 
I che significa che se il programma raggiunge il punto 9, si sa automaticamente che l’IMC 
i non è minore di 18.5. In altre parole, l’IMC è maggiore 0 uguale a 18.5. Quindi il con- 
{ frollo al punto 9 che l’IMC sia maggiore 0  uguale a 18.5 è ridondante. Lo stesso vale per 
j il punto 10. Di conseguenza, i punti 9 e 10 deH’algoritmo possono essere modificati in

; 9. Altrimenti se IMC < 25 stampare "Peso normale."

 ̂ 10. Altrimenti se IMC < 30 stampare "Sovrappeso."

La traduzione in codice di questo algoritmo è riportata nel Listato 3.3. Le variabili 
a ltezza , massa c IMC sono state dichiarate di tipo doublé per ottenere una maggiore 
precisione.

LISTATO 3.3 Un programma per il calcolo dell'indice di Massa Corporea, 

import java.u til.Scan n er;

public class IMC {
public static void main{String[l args) {

Scanner tastiera = new Scanner {System, in ); 
int kilograami, metri, centimetri; 
doublé altezza, massa, IMC;

System.out.println("Inserire i l  proprio peso in kilogrammi."); 
kilogreunmi = tastiera .nextln t{ );
System.out.println("Inserire i  metri della  propria altezza" + 

* seguiti da uno spazio e dai centimetri rimanenti."); 
metri = ta stie ra .n ex tln tj) ; 
centimetri = ta s t ie ra .n e x tln tj) ;

altezza = metri + centimetri * 0.01;
«acca = kiloarammi;

M y U k
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if  (IMC < 18.5)
System.out.println("Sottopoeso. " ) ; 

else if  (IMC < 25)
System.out.println(*Pe8o normale. " ) ; 

else if  (IMC < 30)
System.out.println("Sovrappeso. " ) ;

else
System.out.println{"Obeso. ") ;

}
>

Esem pio di output
Inserire i l  proprio peso in icilogranani.
70
Inserire i  metri della propria altezza s e g u it i da uno spazio  e dai 
centimetri rimanenti.
1 70
L'IMC è 24.221453287197232 
La categoria di rischio è Peso normale.

3.1.5 Confronto tra stringhe
Per \Trificarc se due vaiori di un tipo primitivo, per esempio due numeri, sono uguali, « 
utilizza Topcratore di uguaglianza ==. Tuttavia tale operatore ha un significato diverso 
quando viene applicato agli oggetti. Dato che una stringa è un oggetto di classe String, 
Toperarore == non permette di verificare se due stringhe sono uguali; occorre utilizzarci! 
metodo equals.

Uespressione booleana s i . eq u a ls  ( s 2  ) restituisce t r u e  se le stringhe s i  e s 2 han
no lo stesso \dore, altrimenti restituisce f a l s e .  Il programma del Listato 3.4 mostra 
come utilizzare il metodo equals. Si noti che le due espressioni:

si.equals(s2)

s2.equals(si)

sono equivalenti. Il Listato 3.4 mostra, inoltre, Tutilizzo del metodo equalsIgnoreCa- 
se. QuGto metodo si comporta come eq uals, ma considera uguali la versione maiuscola 
c minuscola di una stessa lettera. Per esempio, le stringhe "Ciao" e "ciao" sono eviden
temente differenti, perché i loro caratteri iniziali, 'C ' e ' c ' , sono differenti; il metodo 
equaisignoreCase le considera invece uguali. L’istruzione seguente, per esempio, pro
durrà in output la stringa Uguali.

if  ('Ciao'.equaisIgnoreCase(•ciao''))
SystcE.out.println(*Uguali') ;

Si noti che è consentito utilizzare la stringa tra apici "Ciao" nelfinvocazione di equals- 
IgnoreCase. Una siringa tra apici, infatti, è un oggetto di tipo S tr in g  e possiede nini 
i metodi di un qualsiasi altro oggetto di tipo String .
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ijiport java.util.Scanner;

Public class UguaglianzaStringheDeroo {

public static void main(Stringn args) {
String si, s2;

System.out.println(“S criv i due righe d i t e s to :“) ;

Scanner ta s t ie ra  « new Scanner (System, in ) ; 
si * tastiera.nextL ineO  ; 
s2 » tastiera.nextL ineO ;

Queste due invocazioni dei metodo
if (s i.equals ( s2 ) ) { ^ -------------- equals sono equivaienti.

System.out.println(“Le due righe sono uguali."');
} else {

System.out.println(“Le due righe non sono uguali.'*)»
}

if (s2.equals(si)) { ^
System.out.println("Le due righe sono uguali.")*,

} else {
System, out.print In ("Le due righe non sono uguali.")*,

)

if  (sl.equalsIgnoreCase(s2)) (
System.out.prin tln (“Ma sono uguali se s i  ignorano “ + 

“maiuscole/minuscole.") ;
} else {

System.ou t.p rin tln (“Le due righe non sono u g u a li, " +
“nemmeno ignorando maiuscole/minuscole."Vt

}

Esempio di output 
Scrivi due righe d i te s to ;
.Mi p ia c e  J a v a  

.MI PIACE J a v a

Le due righe non sono u g u a li 
Le due righe non sono u g u a li 
Ha sono uguali se s i  ignorano m a iu sc o le /m in u sc o le .



f»6 Cjprttrfo 3 • Flmm di conlfoilo; U  s*»lo/ion«»

Usare l'oporalorc *» » con le stringhe

Se applicato a due stringhe (o più in generale a una qualsiasi coppia di oggetti)* Tope- 
ratorc ■■ verifica solo se queste sono mcmorizxatc nella stessa arca di memoria. Qutwo 
concetto sarà ampiamente tratrato nel Capìtolo 8; per ora è sufficiente sapere che •• 
non verifica che due stringhe contengano lo stesso valore.
Per il tipo di applicazioni presentate in questo capitolo* Tutilizzo di ** per verifica, 
re rugiiaglianza tra .stringhe potrebbe comunque fornire il risultato atteso. Tuttavia, 
utilizzare per verificare Tuguaglianza tra stringhe, e una cattiva abitudine di pro
grammazione che può portare anche a compiere errori logici. Bisognerebbe utiiizzaic 
sempre il metodo equals invece dclPoperatorc *=* per confrontare due stringile. Lo 
stesso v'alc per gli altri operatori di confronto, per esempio <, e il metodo compareTo, 
presentato nei prossimi paragrafi.

y I melodi equals ed equalsIgnoreCase

Per l'crificarc l'uguaglianza tra stringhe sì possono utilizzare i metodi equals ed 
equalsIgnoreCase.

Sintassi
stringa. equals ( altrajstr in ga  )

equalsIgnoreCase ( altra_stringa )

Esempio
String si * tastiera.nextO; //tastiera è un oggetto di tipo Scanner 
if (5l.equals(-Ciao*))

System.out.printlnf'La stringa e* C iao .') ;
else

System.out.printlnf'La stringa non e ' C iao .') ;

I programmi hanno spesso bisogno di confrontare due stringhe per verificare quale pre
ceda Falira in ordine alfabetico. Così come Toperatore == non dovrebbe essere utilizzato 
per verificare Tuguaglianza tra stringhe, anche gli operatori < e > non dovrebbero esse
re udlizzati per verificare Tordine alfabetico. Bisognerebbe invece utilizzare il metodo 
conpareTo della classe S tring , descritto nella Figura 2.5 del Capitolo 2.

Il metodo compareTo confronta due stringhe per verificare il loro ordine lessico- 
grafico. L’ordine lessicografico è simile all’ordine alfabetico. NclLordine lessicografico k 
lettere e gli altri caratteri sono ordinati secondo la sequenza Unicode. j

Se si e s2 sono due variabili di dpo String a cui sono stati assegnati due valoi 
String, Tinvocazionc del metodo:

sLcoBpàreTo(s2);

confronta 1 ordine lessicografico delle due stringhe e restituisce:

♦ un numero nt^tivo se e 1 precede s 2  ;
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♦ O ic i c  d u e  s t r i n g h e  s o n o  uguaii;
♦ un n u m e r o  p o s i t i v o  s e  a l  s e g u e  s 2 .  

l'esp re s s ion e  b o o l e a n a :

s l ,c cm p a r eT o{ s2 )  < 0

è d u n q u e  ìvra se  s i  p r e c e d e  s2  in ordine lessicografico c Falsa altrimenti.
Le seguenti istruzioni» p e r  e s em p io ,  generano un output corretto:
if (a l.coapareT o(s2 ) < 0)

System.out.printlnfsi • precede * + s2 +
• in ordine lessicografico ");

else
i f  (sl,compareTo(s2) > 0 )

System.out.println(sl + " segue * + s2 +
" in ordine lessicografico'"); 

else //si.coapareTo(82) 0
Systea.out.println(sl + " e' uguale a " + s2 );

Si suppon^ in vece di dover efFèttuarc il controllo in base all’ordine alfabetico e non a 
quello lessicografico. Se si osser\'a la tabella Unicode si nota che tu tte le lettere maiuscole 
precedono quelle minuscole. Per esempio ' Z ' precede ' a ' secondo Tordine lessicografi
co. Quando sì confrontano due stringhe che contengono caratteri minuscoli e maiuscoli, 
occorre renere co n to  del fatto che Pordine lessicografico e quello alfabetico non sono 
uguali. Tuttavia in Unicode tutte le lettere minuscole sono in ordine alfabetico tra loro, 
così com e quelle m aiu sco le. Per qualsiasi coppia di stringhe composte da soli caratteri mi- 
nuscoli (o so lo  caratteri maiuscoli), Perdine lessicografico corrisponde a quello alfabetico. 
Per confrontare in ordine alfabetico due stringhe è perciò sufficiente convertire le stringhe 
in m odo ch e siano entrambe composte o solo da  caratteri minuscoli o maiuscoli e quindi 
confrontarle in ordine lessicografico.

Si supponga di convertire le due stringhe di caratteri, s i  e s2, in stringhe costituite 
da so le lettere maiuscole. A questo punto è sufficiente usare compareTo per verificare 
Iordinamento della  versione a lettere maiuscole di s i  ed s 2 secondo Perdine lessicogra
fico. Le seguenti istruzioni producono Poutput desiderato:

String upperSl = sl.toUpperCase();
String upperS2 = s2.toUpperCase(); 
if  (upperSl.compareTo(upperS2) < 0)

System.out.printlnfsl + " precede " + s2 +
" in ordine ALFABETICO"); 

else
i f  (upperSl.compareTo(upperS2) > 0)

System.out.println(sl + " segue " + s2 +
" in ordine ALFABETICO");

else //sl.coinpareTo(s2) ** 0
System.out.println(sl + “ e' uguale a “ + s2 +

" ignorando maiuscole e minuscole ),
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Ordine alfabetico

Per verificare se due stringhe di lettere sono in ordine alfabetico, occorre assicurarsi che 
tutte le lettere siano dello stesso tipo (maiuscole o minuscole) prima di utilizzare jl mt' 
todo compareTo per confrontarle. Per raggiungere questo scopo si può utilizzare sia il 
metodo toUpperCase, sia il metodo toLowerCase. Senza questo passaggio, Tusodd 
metodo compareTo restituirebbe come risultato il confronto in ordine lessicografico 
invece che alfabetico.

3.1.6 Operatore condizionale (opzionale)
Al fine di essere compatibile con i vecchi stili di programmazione, Java presenta un ope- 
nitore che costituisce una variante sintattica rispetto ad alcune forme dciristruzionc if- 
e ls e .  Per esempio, il seguente blocco di istruzioni;

ì f  (ni > n2 ) 
max =: ni;

else
max = n2 ;

può essere espresso nel seguente modo: 
max * (ni > n2 ) ? ni : n2 ;

La coppia di caratteri ? e : sul lato destro di questa istruzione di assegnamento è nota 
come operatore condizionale [cond itiona l op^mtot) o operatore ternario (ternary op€ra- 
to^. L’espressione basata sulfoperatore condizionale

(ni > n2 ) ? ni : n2 ;
inizia con un’espressione booleana, seguita da un **?” e da due espressioni separate da] 
carattere Se l’espressione booleana (la prima) è vera, viene restituita la seconda csprcsr 
sione: altrimcnd viene restituita la terza. Il modo più comune per utilizzare un operato
re condizionale è quello mostrato in questo paragrafo e cioè utilizzarlo per assegnare a 
una variabile un valore scelto fra due disponibili, sulla base di una condizione booleana. 
Un’espressione basata sull’operatore condizionale restituisce sempre un valore e quindi è 
equivalente solo ad alcuni tipi di istruzioni i f - e l s e .

Eh seguito viene presentato un altro esempio di uso dell’operatore condizionale. Si 
supponga che il salario settimanale di un impiegato sia pari al numero di ore di lavoro 
svolte moltiplicato per la paga oraria. Se poi Timpiegaro lavora più di 40 ore, il tempo di 
lavoro eccedente viene pagato 1.5 volte la normale paga oraria. L’istruzione i f - e l s e  che 
segue cfFctiua questa computazione:

i f  (ortóvolte <= 40)

paga = oreSvclte ♦  pagaOraria;
else

paga *  40 * pagaOraria + 1.5 ♦  pagaO raria  ♦  (o re S v o lte  -  40 );



Questi stessa is tru z ion e  può  essere espressa u sando  nel seguente m odo  l’operatore con- 

dirionile:

* (oreSvoIte <« 40) ? (o re Svo lte  * pagaO raria ) :
(40 • pagaoraria  + 1.5 * p agao ra ria  * (o reSvo lte 40 ));

3.1J II metodo e x i t
.Mie ìxdte l programmi si trovano in s ituaz ion i che re ndon o  insensato il proseguim ento 

deircsccuiione. In  questi casi, rc se cuz ione  del p ro g ra m m a  p u ò  essere term inata tramite 

linvocazionc del m etodo e x i t :

S)̂ ten.exit(O);

Lmmxioncprecedente term ina Ic s e c u z io n e d i u n  p ro g ra m m a  Java.

Si consideri per esempio il codice seguente:
ì f  (ftUffleroVincitori * *  0) {

S y stem .ou t.p rin tln ("E rro re ; D iv is io n e  per z e ro . " ) ;

System .exit(0 );

) else (

v in c ita s in go la  *  v in c it a  / n u m e ro v in c ito r i;

Sy stem .ou t,p rin tln ( "C ia scu n  v in c i t o r e  r ic e v e r à ' " + 

v in c i t a s in g o la  + "  E u r o ") ;

}
Questo codice, normalmente, mostra la somma che riceve ciascun vincitore. Tuttavia, se 
il numero dei vincitori fosse 0, questo codice causerebbe un errore a run-time, a causa di 
sma dhishne per zero. Per evitare la divisione per zero, il programma controlla il numero 
dd vincitori e, se questo è uguale a 0, invoca il metodo e x i t  per terminare Tesecuzione.

System è una classe della Java Class Library utilizzabile airinterno dei programmi 
anche senza essere caricata con un istruzione di import. Il metodo exit appartiene alla 
classe System. Il numero 0 passato come argomento al metodo System.exit viene re- 
tituifó al sisccma operativo. La maggior parte dei sistemi operativi utilizza il valore 0 per 
idicane una corretta terminazione del programma e 1 per indicare una terminazione non 
inrerta (dunque 1 opposto di quello che ci si aspetterebbe). Se Pistruzione System, exit 
rmina il programma in una condizione normale, Pargomenro passato dovrebbe essere 
\̂ QT€ 0. In questo caso il termine normale indica che il programma non viola alcun 
icolo. Non vuol dire che il programma abbia fatto quello che ci si aspettava. Il valore 0 
«indi il valore più utilizzato come parametro neirinvocazione di System, exit.

I l metodo e x it

'invocazione del metodo e x i t  termina Pesecuzione di un programma. La forma 
male di un invocazione al metodo e x i t  è:
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3.2 Tipo b o o le a n

ì

II tipo boolean e un tipo primitivo, come i tipi in t , doublé e char. Come per quejtj 
altri tipi, anche nel caso del tipo boolean si possono avere: valori di tipo boolean 
costanti di tipo boolean, variabili di tipo boolean ed espressioni di tipo boolear*
Tuttavia, il tipo boolean presenta solo due valori possibili: t r u e  (vero) e f a ls e  (falso), 1 
valori true  c f a ls e  possono essere utilizzati in un programma nella stessa maniera in cui 
si usano le costanti numeriche, come 2 o 3 .45, c le costanti di tipo carattere, come 'h\

3.2.1  V a r ia b i l i  b o o le a n e

Le variabili booleane, cioè le variabili di tipo boolean, (x>ssono essere utilizzate, tra le altre 
cose, per rendere più comprensibili i programmi. Per esempio, un programma potrebbe 
contenere un’istruzione come quella che segue, in cui la variabile s is tem ip ro n ti è una 
variabile booleana che è posta a true se i sistemi di lancio sono pronti alla partenza:

if  (sistemipronti)
System.out.println("Iniziare la sequenza di lan c io ." );

else
System.out.println("Abortire la  sequenza di lan c io ." );

Se non si utilizzasse una variabile booleana, il codice precedente potrebbe diventare molto 
difficile da decifrare, come nell’esempio che segue:

if  ((temperatura <= 100) && (propulsione >= 12000)
&& (pressioneCabina > 30))

System.out.println("Iniziare la  sequenza di lan c io ." );
else

System.out.println("Abortire la  sequenza d i la n c io ." ) ;

Chiaramente la variabile booleana s is t e m ip ro n t i  rende più comprensibile la pri^ 
venionc. Naturalmente è necessario assegnare in qualche modo il valore alla variabile 
booleana- Questa è un’operazione semplice, come si vedrà nei prossimi paragrafi.

Un espressione booleana come numero > 0  restituisce uno dei due valori true c 
fa lse . Per esempio, se numero > 0  è vera (t ru e ) , la seguente istruzione mostra 1 
I l  numero e ' p o s itiv o

if  (nuaero > 0)
Systea.out.println("Il numero e' positivo");

else
System.out.println("Il numero e' negativo o 0");

Se invece nuzaero > 0 è fa ls e , Toutput del programma è la frase I I  numero e' ne
gativo 0 0.11 significato di un’espressione booleana come numero > 0 è semplice da 
comprendere airinterno di un contesto come quello di un’istruzione i f - e l s e .  Tuttavia, 
quando si programma con le variabili booleane bisogna utilizzare le espressioni booleane | 
come se non avessero un contesto. Un’espressione booleana può generare un valore true ! 
o fa ls e  anche se non compare in un contesto come quello del costrutto i f - e l s e .  !

A una viabile booleana può cs.scre assegnato il valore di un’espressione booleana' 
utilizzando un operatore di assegnamento. L’operazione è analoga a quella utilizzata |ìj

ila frase



iissfgnarc un \'alorc a una variabile di qualsiasi altro tipo. Le seguenti istruzioni, per esem
pio, assegnano alla variabile p o s i t iv o  il valore f a l s e :

int numero « -5; 
boolean positivo (numero > 0 );

Sebbene le parentesi non siano necessarie, facilitano Tinterpretazione deH’istruzione.
Nel momento in cui viene assegnato un valore a una variabile booleana, si può uti- 

limrc la \ariabilc come se si stesse utilizzando un espressione booleana. Si consideri per 
esempio il codice seguente:

boolean positivo = (numero > 0 ) ; 
if (positivo)

System .out.println("Il numero e ' p o s it iv o " ); 
else

System .out.println("Il numero e ' negativo  o 0' );
Questo codice è equivalente al blocco i f - e l s e  presentato in precedenza.

Chiaramente in questo caso si tratta di un esempio giocattolo, tuttavia si potrebbero 
utilizzare delle istruzioni di questo tipo per gestire il caso in cui il valore di numero, e 
quindi deirespressione booleana, potrebbe variare. Questo è di solito quanto succede nel 
contesto di un iterazione (loop), argomento che sarà presentato nel prossimo capitolo.

Possono essere utilizzate allo stesso modo anche espressioni booleane più compli
cate. Per esempio, le istruzioni utilizzate alPinizio di questo paragrafo per verificare se i 
sistemi erano pronti per effettuare un lancio, dovrebbero essere precedute da un istruzione 
come la seguente:

boolean sistem ipronti = (tem peratura <= 100)
&& (propulsione >= 12000) 
&& (pressioneCabina > 30);

Dare un nome alle variabili booleane

Per una variabile booleana è bene scegliere un nome che chiarisca il concetto che risul
ta vero quando la variabile è uguale a true, per esempio p o s it iv o  (o il corrispettivo 
inglese isPositive), s is te m iP ro n ti (oppure systemsAreOK in inglese) e così 
via. In questo modo si può comprendere il significato della variabile booleana quando 
viene usata in un blocco i f - e l s e  o in un’altra istruzione di controllo. È bene evitare 
tutti quei nomi che non descrivono chiaramente il significato della variabile. Non si 
usino, per esempio, nomi come segnoDelNumero oppure sta to S istem a  e così via.

pi ̂  Perché si può scrivere i f  (b )... invece di 
^  i f  (b ~  true)... quando b è una variabile booleana?

La variabile b oo lean a  b  è  u n 'e sp re s s io n e  b o o le a n a ,  c o s ì c o m e  ^ esp re ssion e  b  =»  

true. Se b è t r u e ,  en tram b e  q u e ste  e sp re s s io n i r isu lta n o  vere. Se  b  è  f a l s e ,  e n 

trambe queste e spression i r isu lta n o  false. Per q u e s to  m o t iv o  si p o s so n o  u tilizzare  en. 

trambe queste forme.
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3.2 Tipo boolean
li tipo boolean è un tipo primitivo, come i tipi in t , doublé c char. Come per questi 1 
altri tipi, anche nel caso del tipo boolean si possono avere: valori di tipo boolean, 1 
costanti di tipo boolean, variabili di tipo boolean ed espressioni di tipo boolean.
Tuttavia, il tipo boolean presenta solo due valori possibili: t r u e  (vero) c f a l s e  (falso). 1 
valori true c fa ls e  possono essere utilizzati in un programma nella stessa maniera in cui 
si usano le costanti numeriche, come 2 o 3 . 4 5 ,  e le costanti di tipo carattere, come 'A'.

3.2.1 Variabili booleane
Le variabili booleane, cioè le variabili di tipo boolean, possono essere utilizzate, tra le altre 
cose, per rendere più comprensibili i programmi. Per esempio, un programma potrebbe 
contenere un’istruzione come quella che segue, in cui la variabile s is t e m ip ro n t i  è una 
xariabile booleana che è posta a tru e  se i sistemi di lancio sono pronti alla partenza:

if  (sisteaiPronti)
Systen.out.println(*Iniziare la sequenza di lancio.'*);

else
System.out.pr int In ("Abortire la  sequenza di lan c io ." );

Se non si utilizzasse una variabile booleana, il codice precedente potrebbe diventare molto 
diffìcile da decifrare, come nelFesempio che segue:

if  ({tesperatura <= 100) && (propulsione >= 12000) 
kk (pressioneCabina >30) )

Syst«a.out.println("Iniziare la  sequenza di lan c io ." ) ;
else

Systeis.out.println('Abortire la  sequenza di la n c io . ') ;

Chiaramente la \'ariabiJe booleana s is te m ip ro n ti  rende più comprensibile la prima 
\*crsione. Naturalmente è necessario assegnare in qualche modo il valore alla variabile 
booleana. Questa è un operazione semplice, come si vedrà nei prossimi paragrafi.

Un espressione booleana come numero > 0 restituisce uno dei due valori tru e o 
fa lse . Per esempio, se numero > 0 è vera (tru e ), la seguente istruzione mostra la frase 
I l numero e' p o s itiv o

if (nuaero > 0)
Syste2 .out,priatln('Il nussero e' positivo");

else
Systea.oat.println(*Il nujaero e' negativo o 0*);

Se invece nuiaero > 0 è fa ls e , l’output del programma è la frase I I  numero e ' ne
gativo 0 0.11 si^ifiato di un’espressione booleana come numero > 0 è semplice di 
comprendere all interno di un contesto come quello di un’istruzione i f - e l s e .  Tuttavia, 
quando si programma con le variabili booleane bisogna utilizzare le espressioni booleane 
come se non a\̂ essero un contesto. Un’espressione booleana può generare un valore true 
0 fa lse  anche se non compare in un contesto come quello del costrutto i f - e l s e .

A una variabile booleana può essere a.ssegnato il valore di un’espressione bo do a 
'«ilizzando un operatore di assegnamento. L’operazione è analoga a quella utilizzata pi
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assegnare un valore a una variab ile di qualsiasi altro tipo. Le seguenti istruzioni, per esem
pio, assegnano alla variabile p o s i t i v o  il valore f a l s e :

in t numero * -5 ;
boolean p o s it iv o  = (numero > 0 ) ;

Sebbene le parentesi non siano necessarie. Facilitano rintcrprctazionc deiristruzionc.
Nel momento in cui viene assegnato un valore a una variabile booleana, si può uti

lizzare la variabile come se si stesse utilizzando un’espressione booleana. Si consideri p>er 
esempio il codice seguente:

boolean p o s itiv o  = (numero > 0 ) ;  
i f  (p o s it ivo )

System .o u t.p rin t I n ( " I l  numero e ' p o s it iv o " ) ;
e lse

System .o u t ,p r in t ln { " I l  numero e '  n ega tivo  o 0 " ) ;

Questo codice è equivalente al blocco i f - e l s e  presentato in precedenza.
Chiaramente in questo caso si tratta di un esempio giocattolo, tuttavia si potrebbero 

utilizzare delle istruzioni d i questo tipo per gestire il caso in cui il valore di numero, e 
quindi deH’espressione booleana, potrebbe variare. Questo è di solito quanto succede nel 
contesto di un’iterazione {loop), argom ento che sarà presentato nel prossimo capitolo.

Possono essere utilizzate allo stesso modo anche espressioni booleanc più compli
cate. Per esempio, le istruzioni utilizzate alPinizio di questo paragrafo per verificare se i 
sistemi erano pronti per effettuare un lancio, dovrebbero essere precedute da un istruzione 
come la seguente:

boolean sistemipronti (temperatura <= 100)
&& (propulsione >= 12000) 
&& (pressioneCabina > 30);

Dare un nom e alle variabili booleane

Per una variabile booleana è bene scegliere un nome che chiarisca il concetto che risul
ta vero quando la variabile è uguale a tru e ,  per esempio p o s it iv o  (o il corrispettivo 
inglese is P o s it iv e ) ,  s is te m ip ro n t i  (oppure systemsAreOK in inglese) e cosi 
via. In questo modo si può com prendere il significato della variabile booleana quando 
viene usata in un blocco i f - e l s e o i n  un’altra istruzione di controllo. È bene e%itare 
tutti quei nomi che non descrivono chiaramente il significato della variabile. Non si 
usino, per esempio, nom i come segnoDelNumero oppure sta toS istem a e così via.

^  Perché si può scrivere i f  (b)... invece di 
^  i f  (b == true)... quando b è una variabile booleana?

La v a r iab ile  b o o le a n a  b  è  u n 'e sp r e s s io n e  b o o le a n a ,  c o s ì c o m e  l'e sp re ssion e  b  ==  

true. Se  b  è  tru e , e n tra m b e  q u e s te  e sp re s s io n i r isu lta n o  vere. Se  b è fa ls e , e n 

tram be q u e ste  e sp re s s io n i r isu lt a n o  fa lse . Per q u e sto  m o tiv o  si p o s so n o  u tilizzare  en 

tram be q u e ste  fo rm e .
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3.2.2 Regole di precedenza
Java valuM le espressioni booleanc adottando la stessa strategia che utilizza per valutare 
le espressioni aritmetiche. Per esempio, se la variabile intera p u n te g g io  nella seguente 
espressione valesse 9 5 :

(punteggio >* 80) (punteggio < 90)
la prima espressione (p u n tegg io  >= 80) sarebbe vera, mentre la seconda espressione 
(p u n teg g io  < 90) sarebbe falsa.

L’intera espressione sarebbe quindi equivalente a:

true false
Java combina i valori tr u e  e f a l s e  in base alle regole presentate in Figura 3.7. L’espres
sione booleana precedente ha quindi valore f a l s e .

Così come si fa quando si scrivono espressioni aritmetiche, è meglio usare le pa
rentesi per esplicitare l’ordine delle operazioni nelle espressioni booleanc. Se si omettono 
le parentesi, Java effettua le operazioni nell’ordine specificato dalle regole di precedenza 
mostrate nella Figura 3.9. Questa figura è una versione estesa della Figura 2.2 c mostra la 
ma^ior parte d^ li operatori che si possono utilizzare. Come già indicato nel Capitolo 
2, gli operatori in cima all’elenco sono quelli con maggiore precedenza. Quando l’ordine 
di due operazioni non viene dettato dalle parentesi, Java considera la loro precedenza ed 
cfFerrua prima l’operazione con la precedenza maggiore e poi l ’altra. Alcuni operatori 
hanno la stessa precedenza, nel qual caso vengono valutati nell’ordine in cui compaiono: 
l̂i operatori binari che hanno la stessa precedenza vengono valutati da sinistra a destra, 

mentre gli operatori unari che hanno la stessa precedenza vengono valutati da destra a 
sinistra. Si ricorda che un operatore unario presenta un solo operando, cioè si applica a 
un solo \‘alore. Un operatore binario ha invece due operandi.

Sì consideri l ’esempio seguente (anche se è scritto con un cattivo stile di program
mazione poiché non sono presenti le parentesi, non crea com unque alcun problema ai 
computer):

piinteggio < sdn / 2-10 11 punteggio >90
Di nitti gli operatori presenti nell’espressione, Toperatore di divisione (/) ha la precedenza 
maggiore, quindi la dhisione viene eseguita per prima. Per sottolinearlo sono aggiunte 
due parentesi come s^ue:

punteggio < (ain / 2) - 10 |) punteggio > 90
D ^ i operatori rimanenti, la sottrazione (-) ha la precedenza maggiore, quindi al passo 
successivo viene eseguita la sottrazione:

punteggio < Uain / 2) - 10) j) punteggio > 90
Degli operatori rimanenti, gii operatori di confronto > c < hanno la precedenza maggiore 
c quindi vengono estu iti al passo successivo. Dato che > c < hanno la stessa precedenza, J 
vengono eseguiti neilordine, da sinistra a destra:

punteggio < (fain / 2) - 10)) |j (punteggio > 90)
Infine, i risuluti dei due confronti vengono a jm b inati con rt)pcratorc |j, che ha la prcc 
denza minore.



P re ce d e n z a  m aggiore

Prim i: gli operatori unari ++, * - , !

S e c o n d i: gli operatori aritm etici binari * ,  / ,  

Terzi: gli operatori aritm etici binari + , - 

Quarti: gli operatori booleani < . > , < = , > =  

Quinti: gli operatori booleani == , 1= 

S e s to : To p eratore  booleano  & 

Settim o : l’op eratore  booleano  | 

O ttavo : l’op eratore  b ooleano  && 

N ono: l’o p erato re  bo oleano  || 

P re ce d e n z a  m inore

Figura 3.9 Precedenza deg li opK?ratori.

È stata quindi ottenuta una versione con parentesi dell’espressione applicando le regole 
di precedenza. Per il computer questa versione e quella originale senza parentesi sono 
equivalenti. Per rendere più comprensibili sia le espressioni aritmetiche sia quelle boole- 
ane è buona norma includere le parentesi. Tuttavia, spesso è possibile ometterle quando 
l’espressione contiene una sequenza semplice di operatori && o | |. L’esempio seguente 
presenta un buono stile di programmazione, sebbene siano state omesse alcune parentesi:

(temperatura > 95) || (p iogg iacad u ta  > 20) || (um idita >= 60)

A partire da quanto è stato descritto finora, si potrebbe concludere che in questo caso i 
tre confronti tra parentesi si verificano per prim i e quindi vengono combinati con l’ope
ratore ||. Tuttavia queste regole sono più complicate di quanto visto fin qui. Si supponga 
che il valore della variabile tem peratu ra sia 99. In questo caso risulta chiaro che l’intera 
espressione booleana è vera indipendentem ente dal valore delle variabili pioggiaCadu- 
ta e umidita. Questo risultato è dato dal fatto che tru e  | | tru e  viene valutato come 
true, così come tru e  | | f a ls e .  Q uindi, indipendentemente dal fatto che p iogg ia
caduta > 2 0  sia vero, il valore di:

(temperatura > 95) || (p ioggiacaduta > 2 0 ) 

risulta vero. Per lo stesso motivo, si può anche concludere che
true II (um id ita >= 60)

sia vero indipendentemente dal fatto che u m id i t a  >= 60 sia vero. Java valuta la prima 
espressione tra parentesi; se questa è sufficiente per conoscere il valore di verità dell’intera 
espressione booleana, non valuta le espressioni successive.

In questo esempio, qu ind i, Java non considera le espressioni che coinvolgono p io g -  
giaCaduta e u m id it a .  Questo modo di valutare un’espressione è detta valutazione 
a corto circuito { sh ort-c ir cu it ev a lu a t io n )  oppure valutazione pigra (lazy rva lu adon ) e 
corrisponde al comportamento di Java ogni volta che incontra espressioni con | | o &&.
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Si osservi ora un’espressione che contiene l’opcrarore Per dare un contesto a quesc;
espressione viene inserirà in un istruzione i f - e l s e :

if ((cqapitiEseguiti > 0)
((pujiteggìorotale / coapitiBseguiti) > 60))

Systesi.out.printlnCOttioo lavoro. • ) ;
else

Systea.out.printlnflmpegnati di p iu ." ) ;

Si supponga che la variabile co m p itiE segu it i abbia valore pari a 0. La prima espressio
ne \iene quindi valutata come fa lse . Ehi m om en to  che sia f a l s e  && t r u e  sia fa ltt 
ti fa lse corrispondono a fa lse , Imtcra espressione hooleana ha va lo re  f a ls e ,  indi- 
pendentemente dai 6 tto che la seconda sotto-espressione abbia valore t r u e  o fa ls e . Per 
questo motivo ja\*a non valuta la seconda sorto-espressione:

(punteggioTotale / compitiEseguiti) > 60

in questo caso, non '̂aiutare la seconda sotto-espressione fa una grande differenza, in 
quanto essa indude una divisione per zero. Sejava avesse provato a valutaria, avrebbe ge
nerato un errore a run-timc. Utilizzando la valutazione a corto circuito, Java ha prevenuto 
questo errore.

Jav2 permette, però, di forzare una valutazione completa. Quando viene effettuata 
una valutazione completa, se due espressioni sono unite da un operatore a/fz/ o da un 
operatore or, tengono sempre valutate entrambe, app licand o p o i  l e  tabelle di verità pa 
onenere il valore finale dell’espressione. Per ottenere una valutazione compierà in Java 
occorre utilizzare 1 operatore & invece dell operatore && p er  il c o s t r u t t o  a n d  e  I operatore 
I invece di I j perii costrutto vr.

Nella maggior parte delle situazioni, la valutazione a corto circuito e la valutazione 
completa restituiscono gli stessi risuitau, tuttavia, come abbiamo app en a  v is to , ci sono 
casi in cui una valutazione a corto circuito può evitare a lcun i errori a run-time. Ci sono 
infine alcune situazioni in cui la valutazione completa è p r e fe r ib i le ,  tuttavia questo testo 
non presenterà queste icaiiche. Nei prossimi capitoli verranno sempre utilizzati gli ope
ratori ifc c I i per sfhitiare la più veloce valutazione a corto-circuito.

é Yihjftazimie a corto-drcurto

Se in un'espressione boolcana nella forma espressione_A ( | espressione^ , e s p r e s s io n e^  è 
vera, Java condude che finterà espressione è vera, senza valutare espressione_B , Allo stes
so modo, se in un’espressione nella forma espressione^A && espressione_B, espressione^A  è 
&lsa. Java condude che finterà espressione è falsa, senza valutare espressione_B .

3.2.3 Input e output di valori booleani
I «lori true e false dd tipo boolean possono essere letti come input o  scritti in ou- 
qKJt cello stesso modo dri valori dt^i altri tipi primitivi, come i n t  e d o u b lé . Si consi
deri. per esempio, il seguente /rammento di programma Java;

boQièar. ìsnclusCtu « U'us%;
Syst«,ost.priatIa(bocLe«yir) ?

Systet.cut.prictl5("lD»erieci tm valor# booleano:");
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Scanner ta s t ie ra  * new Scanner(System.in); 
booIeanVar * tastiera.nextB oolean();
System.out.printlnt^Hai in se rito  * + booleanVar);

Qucsro codice potrebbe produrre le seguenti interazioni con Tutcntc: 
false
Inserisci un valore booleano: 
true
Hai in serito  true

Come si può vedere da questo esempio, la classe Scanner possiede un metodo chiamato 
nextBooIean che legge un singolo valore di tipo boo lean . Per far s\ che un valore inse
rito venga correttamente interpretato, rutente deve scrivere f a i  se o true, usando lettere 
maiuscole o minuscole (o anche una combinazione di maiuscole c minuscole). Airintemo 
di un programma Java invece, le costanti true c fa lse  devono essere scritte in minusco
le; dunque il metodo di input nextBooIean è meno restrittivo.

la'
É '

PI
t e

3.3 Istruzione s w itc h
Un blocco i f - e l s e  multi-ramo che presenta numerosi percorsi alternativi può diventare 
molto difficile da leggere. Se la scelta si basa sul valore di un intero, di un singolo carattere 
0 , dalla versione 7 di Java, di una .stringa, Tistruzione switch può migliorare la compren
sibilità del codice.

Un istruzione switch inizia con la parola chiave sw itc h  seguita da un espressione 
di controllo specificata tra parentesi:

switch {espressione^di^controllo) {

Il corpo deiristruzìone è sempre racchiuso fra parentesi graffe. Il Listato 3.5 mostra un 
esempio di istruzione s w itc h , la cui espressione di controllo è la variabile nuroero- 
Neonati.

Tra le parentesi graffe c"è un elenco di casi; ciascun caso consiste della parola chiave 
case seguita da una costante, detta etichetta case {case label), quindi due punti e rdcnco 
delle istruzioni che costituiscono le azioni per quel caso:

case etichetta_case% 
elenco ̂ istruzioni

Quando viene eseguita Tistruzione s w itc h , viene valutata Tespressione di controllo, in 
questo esempio nu m eroN eonati. Poi viene controllato rdenco delle alternative, finché 
non viene trovata un’etichetta case che corrisponde al valore dell’espressione di controllo.
A questo punto viene eseguita l’azione corrispondente. Non sì possono specificare etichet
te case duplicate, in quanto ciò genererebbe una situazione ambigua.

Si noti che Tazione per ciascun caso del Listato 3.5 termina con uhistruxìonc 
break, che consiste della parola b re a k  seguita da un punto c virgola. Quando Vcsecuzio- 
nc raggiunge un istruzione b re a k , Tesecuzione deiristruzìone s w itc h  termina. Se tra le 
istruzioni appartenenti a un certo caso non viene individuata alcuna istruzione b rea k , 
resecuzione procede con il caso successivo, finché non viene incontrata uhistruzione 
break o anche fino alla fine dello s w itc h .



le volte t nccessiirìo predisporre un caso senza un'isrruzione b r e a k . Non si possono 
avere cnchcue multiple per un solo caso, però sì possono elencare i casi uno di seguilo 
all altro in modo che generino la stessa azione. Per esempio nel Listato 3.5, sia case 4, %k 
case  5 generano la stessa a/Jonc, in quanto c a se  4 non ha alcuna istruzione di break; 
inoltre a c a se  4 non è associata alcuna azione.

Se nessun caso corrisponde al valore dcirespressionc di controllo, viene eseguito i] 
caso di dcfault, che inizia con la parola chiave d e f a u lt  e il carattere due pumi. II caso 
di default è opzionale. Se si omette il caso di dcfault e non viene trovata alcuna corri* 
spondenza negli altri casi, non viene intrapresa alcuna azione. Sebbene il caso di defauit 
sia opzionale, è bene utilizzarlo sempre. Se si pensa che i casi coprano tutte le possibilità 
anche senza un caso di defauit, si può usare il caso di dcfault per inserire un messalo 
d’errore. Infatti, non si può essere certi di non aver dimenticata qualche caso.

Di seguito viene presentato un altro esempio di istruzione sw itch  che utilizza come 
espressione di controllo una variabile di tipo ch ar:

switch (tipoUova) { 
case 'A ': 
case 'a ' i

System.out.println(*Tipo A"); 
break; 

case ‘CU 
case ‘c ‘ :

Systero.out.println("Tipo C"); 
break; 

default:
System .out.println( '̂Compriamo solo i  t i p i  A e C ." ); 
break;

}
In questo esempio le uov-a di tipo A e C possono essere indicate con caratteri maiuscoli o 
minuscoli. Gli altri valori per la variabile tipoUova sono gestiti dal caso di default.

Si noti che le eticiiette case non devono necessariamente essere né consecutive né 
ordinare. Infarti, si possono avere le etichette ' A ' e * c ' senza rctichetta * B " come nclfc- 
sempio precedente. In maniera analoga, in un istruzione s w itc h  con etichette case di 
tipo intero, si possono avere gli interi 1 e 3, anche senza il 2. Le etichette case devono 
essere \dori discreti, un’erichetta non può indicare un intervallo o una serie di valori. Se, 
per esempio, si intende eseguire la stessa azione per i valori da 1 a 4, occorre scrìvere un 
caso per ciascun valore. Quindi, per un intervallo di valori molto ampio, un blocco i f-  
e lse  risulta molto più pratico di un istruzione sw itc h .

Uespressione di controllo di un’istruzione s w itc h  può anche essere più complicata 
di una singola variabile; per esempio, può includere degli operatori aritmetici. Prima della 
versione 7 dd Java Dcvelopment Kit (JDK), l’espressione di controllo doveva necessaria
mente restituire un valore di tipo intero, per esempio di tipo i n t ,  oppure di tipo char. 
A partire dalla versione 7 del JDK, sono consentite anche espressioni di controllo di tipo 
String. L’esempio seguente funzionerà con la versione 7 del JD K  c con le successive, 
ma produrrà un errore in fase di compilazione con una versione precedente. Si noti che 
f espressione di controllo qui è il valore di ritorno di un metodo che restituisce la variabile 
risposta^ in lettere minuscole.

Systeffl.aî .printin{*QuaIe stato degli USA ha il nome composto da " + 
usa soia sillaba?");



Scstnnex: te»

'> 7al>'> ^
String iri-sposta — tes-tier^x . r 
switcn (rìa^>oat*i..tol^wexrc«»a«case ■“raait\e~ *

System.ovit .Tpxrìrvtln. t, "•Eaat't-Q \ " 'i -, 
fcuresK ? 

def Avilt s
S yste m .o o t. prxrxtXrx ~ St»sqXi.sto , 

b>cea)c ;
>

7r4.s-pQs-ts. ĵx.'o.staL  ̂ \

LISTATO ^ 5  lstrtiacìor*e svrS-t.ol^.

issport. java. .vil:.i.l . ScatiTiex: ; 
public class NasciteMviltì-pile ^

public s ta t lc  voìd laain(, S-tr-i-rv<5\   ̂ ^
in t  numeroHeonatl ;
System.ou-t.px-int:.t"Xnserà-ScL 1.X rvvataeìco <3k.l- Tvê oTcxat-̂ -v
Scanner tast iera ** nevi Scaxvrver In.'̂  *i
numeroHeonatl = ta s tie ra  .rvex-tXnt̂ V > *•
s w i t c h  (n u m e r o N e o i\ a t l>  A. 

c a s e  1 ;  ------FA\eV»eUa
* ts\iTessvorve <1\ c.OT\VtoWo

S y s t e m  • o u t . p r  lY\tXt\ V “ CoTvqr et\x1a.-z.À.oxvl. - " > *« 
toreaK; 

c a s e  2 ;
S y s t e m , o\xt. pri.ntX t\ V "Vlovr. Q » e m e V Y x  . ^
tirea>L *, --- \stTUi\orve t>xee\t

c a s e  3 s
System . o\ it.pxxntXn V “Vlov? • 'I^xe  ̂ ^
b r e a K i

c a s e  4 :  ----- \sU ux\one o s ts e t  ser\7_3i \:>x^aJVi
c a s e  S i

S y s te m .o u b  .prlntV**Xucxedi.\:>ÌLte^ ** ^ % 
Sy s te m . o u t .. p r  iu t.'Lu  ̂ uum erci^eou^t,^  t  
b r e a k ;  

d e f a u lb :
Sysbem.oMt. •prlTvAilivV*'^^'^^
b r e a k ;

. Esempio di output 1
! Inserisci il numero di neonati*. 1 
; Congratulazioni.

Esempio di o u tp u t 2
I n s e r i s c i  i l  n u m e ro  d i  n e o n a t i * .  1  

i>fov. G e m e l l i .
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Esempio di output 3
Inserisci i l  numero di neonati! 3 
Wow. Tre.

Esempio di output 4
Inserisci i l  numero di neonati; 4 
Incredibile: 4 bambini!

, Esempio di output 5
Inserisci i l  numero di neonati; 6 
Non ci credolll

L'istruzione sw itch

Sintassi
switch [espressionejdi_controllo) { 

case etichetta_case\ 
istruzione)

istruzione)
break;

case etichettajsasei 
istruzione)

istruzione; 
break? 

default:
istruzione;

istruzione)
break?

Esej

espressione_di_ controllo deve essere di tipo 
intero come int, short o byte, di tipo char 
oppure di tipo String.

Ciascuna etich etta_ case k una costante dello 

stesso tipo di espressione_di_cQntrolio. 
Ciascun caso deve avere una etichettajsase 
diversa.

L'istruzione break può anche essere omessa. 
Senza l'istruzione break, l'esecuzione conli- 
nua fino al prossimo case.

Si può utilizzare un numero arbitrario di casi.

Il caso di default è opzionale. Tuttavia, se 
non viene individuata alcuna corrispondenza, 
senza un caso di de fau lt non viene eseguita 
alcuna azione.

•mpio
int codicePosizioneSedia?

switch (codicePosizioneSedia) { 
case 1;

System, out. println ( "Orchestra. " ) ; 
prezzo = 40.00? 
break; 

case 2;
System, out. println ("Prima balconata.") ? 
prezzo = 30.00; 
break; 

case 3:
System.out .println( "Balconata. " ) ;
prezzo * 15.00;
break;



default:
System.out » p r in t ln ( "Codice sconosciuto." ) ;
break;

Omettere un'istruzione break

St, durante il collaudo di un programma che contiene un’istruzione sw itch , il program
ma stesso esegue due c a s e  mentre ci si aspettava che ne eseguisse uno solo, probabilmen
te ci si è dimenticato di inserire un’istruzione b r e a k  dove invece era necessaria.

Omettere il caso d e f a u l t

Se i case  di un’istruzione s w it c h  assegnano valori a una variabile, Fomissione dd 
caso d e f a u lt  può causare un errore di sintassi. Il compilatore, infàai, potrebbe pen
sare che la variabile abbia un valore indefinito dopo l’esecuzione dello sw itch . Per 
evitare questo errore è bene fornire il caso di d e f a u l t  o inizializzare la \’ariabile prima 
deir esecuzione dello sw itc h .

33.1 Enumerazioni
Un recensore valuta la qualità dei film catalogandoli come eccellenti, buoni o pessimi. Se 
si scrivesse un programma Java per organizzare queste recensioni, si potrebbero rappre
sentare i punteggi con gli interi 3 , 2  e 1 oppure con i caratteri E, B c F Tuttavia, qualora 
si definisse una variabile di tipo i n t  o c h a r  per contenere questa valutazione, potrebbe 
accadere che questa finisca per contenere un valore diverso da quelli validi. Per restringere 
il contenuto di una variabile a un certo insieme di valori, si può definire la variabile come 
di tipo enumerazione {enum era ted  da ta  typ e o en um era tion ). Un enumerazione elenca 
solo i valori legittimi per una certa variabile.

Per esempio Fistruzione seguente definisce PunteggioFilm come enumerazione:

enuin PunteggioFilm {Ê  B, P}

Si noci che la definizione dell’enumerazione non è seguita da alcun punto e virgola. Tut
tavia, anche se venisse inserito un punto e virgola, questo non genererebbe un errore di 
sintassi, ma verrebbe semplicemente ignorato dal compilatore. Si noti, inoltre, che i \*alori 
E, B e P non sono racchiusi tra apici, perché non sono valori di tipo ch ar .

Un’enumerazione si comporta come un tipo classe. Di conseguenza, è possibile uti
lizzarla per dichiarare una variabile p u n te g g io  come segue:

PunteggioFilm punteggio;

Gli elementi elencati tra le parentesi graffe nella definizione di PunteggioFilm rappre
sentano i valori che è possibile assegnare a punteggio. Per assegnare B a punteggio, si 
può scrivere, per esempio:

punteggio » PunteggioFilm.B;
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Si noti che alla lettera B occorre far precedere il nome dell’enumerazione, seguito da un 
punto. Assegnare un valore diverso da E, B o P alla variabile p u n teg g io  causa un errore 
di sintassi.

Dopo aver assegnato un valore a una variabile di tipo enumerazione, si può usare 
tale valore alFinterno di un’istruzione sw itch  per scegliere l’azione da compiere. L’istru
zione seguente, per esempio, visualizza un messaggio sulla base del valore di punteggio:

switch (punteggio) { 
case E; //Eccellente

System.out.println("Dovete vederlo !" ); 
break;

case B: //Buono
System.out.println("E' acce ttab ile , ma non fan tast ico ." ) ; 
break;

case P: //Pessimo
System.out.p rin tln {"Evitatelo 1") ; 
break; 

default;
System.out.p rin tln {"Valore e rra to . " ) ;

Dal momento che il tipo dell’espressione nell’istruzione s w itc h  è un’enumerazione, il 
compilatore presuppone che le etichette dei c a s e  appartengano all’enumerazione e quin
di non occorre farle precedere dal nome dell’enumerazione. Anzi, scrivere, per esempio, 
Puntegg ioF ilm .E  produrrebbe un errore di sintassi.

Ma per far riferimento a uno dei valori dell’enumerazione al di fuori di un’istruzione 
sw itch occorre far precedere al valore il nome dell’enumerazione. Sebbene nell’esempio 
sia indicato un caso di d e fa u lt ,  questo in realtà è inutile. La variabile punteggio, in
fatti, non può assumere un valore diverso da quelli definiti dall’enumerazione.

I valori di un’enumerazione si comportano in maniera simile alle costanti. Per questo 
motivo, di solito si utilizza la stessa convenzione usata per le costanti, cioè scrivendo i va
lori in lettere maiuscole. I valori di un’enumerazione non devono per forza esser costituiti 
da singoli caratteri. Per esempio, potremmo definire l’enumerazione precedente come:

enum PunteggioFilm {ECCELLENTE, BUONO, PESSIMO}

E quindi scrivere un’istruzione di assegnamento come: 
punteggio = PunteggioFilm. BUONO; 

oppure un case come: 
case ECCELLENTE;

Un’enumerazione è una classe. Pertanto può essere definita aH’interno di un’altra classe, 
ma aH’esterno delle definizioni dei metodi. Classi ed enumerazioni saranno presentate in 
dettaglio nel Capitolo 9.

3.4 Riepilogo

♦ Una struttura decisionale sceglie un’azione fra un elenco di azioni e la esegue. 1 co
strutti i f - e l s e  e sw itch  sono strutture decisionali.
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Un espressione booleana com bina variabili e operatori di confronto, per esempio 
loperatore <, per produrre un valore che può essere t r u e  (vero; o f a l s e  (falso).
Un istruzione i f - e l s e  verifica il valore di un espressione booleana ed efferrua un a* 
zione tra le due possibili in base al valore vero o falso deirespressionc.
Si può omettere il ramo e l s e  di un’istruzione i f - e l s e ;  si onerrà un istruzione i f  
che effettua un’azione se l’espressione booleana è vera e nessuna azione se questa è 
falsa.
Un’istruzione composta è una sequenza di istruzioni Java racchiuse tra una coppia 
di parentesi graffe.
Le istruzioni i f - e l s e  possono essere annidate. Entrambi i rami dell’istruzione i f -  
e l s e  possono anche contenere un’altra istruzione i f - e l s e .  Utilizzare le parentesi 
per creare un’istruzione com posta rende p iù  chiaro l’intento. Se non si utilizzano le 
parentesi, occorre ricordare che ciascun e l s e  è associato aH’istruzione i f  preceden
te più vicina e non ancora associata.
Un struttura m ulti-ram o è una forma speciale d i i f - e l s e  annidato; tipicamente si 
scrive l’istruzione i f  subito dopo l’ istruzione e l s e .  Q uind i si scrive i f , e l s e  i f ,  
e l s e  i f , . . .  e l s e .  Sebbene un’ istruzione e l s e  finale non sia obbligatoria, di solito 
è buona norma includerla.

 ̂ Le espressioni booleane possono essere com binate con gli operatori logici &&, j | 
e 1 per costituire espressioni di m aggiori d im ensioni. In questi casi Java utilizza la 
valutazione a corto circuito.

► Invocare il metodo e x i t ,  term ina l’esecuzione di un programma.
► Il valore di un’espressione booleana può essere memorizzato in  una variabile di tipo 

boo lean . Questa variabile è essa stessa un espressione booleana e quindi può esse
re usata per controllare un’ istruzione i f - e l s e .  Una variabile booleana può essere 
quindi utilizzata in ogni posto in cui è lecito porre un espressione booleana.

♦ L’istruzione s w it c h  fornisce un altro tipo di struttura decisionale multi-ramo. Que
sta istruzione verifica il valore d i un’espressione di tipo intero, di un’espressione di 
tipo c h a r  o di un’espressione di tipo S t r i n g  ed esegue l’azione specificata nei c a s e  
associato a quel valore. Anche in  questo costrutto è buona norma fornire un c a s e  
di default.

♦ Si può definire un’enum erazione i cui dati siano sim ili a costanti.

3.5 Esercizi

2.

Scrivere un frammento di codice che verifichi che la variabile intera p u n te g g io  
contenga un valore valido. Si supponga che i valori siano vdXìdì se sono compresi tra 
OelOO.
Scrivere un frammento di codice che cam bi il valore intero memorizzato nella varia-J 
bile X nel seguente modo: se x  è pari, deve essere diviso per 2 ; se è dispari d e v e  essere! 
moltiplicato per 3  e gli deve esser sottratto 1 .
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3. Scrivere un programma che chieda alTutente di resciruirc una riposta di tipo si/no. Si 
supponga che il programma legga la risposta deirurente e la inserisca nella variabile 
S tr in g  r isp o s ta .

♦ Se il valore di r is p o s ta  è s i  o s, assegnare alla variabile a c c e t ta to  il valore 
tru e ; aJrrimenri assegnare fa ls e .

♦ Come si può modificare il codice in modo che accetti anche i valori S i  e S?
4. Si c o n s id e r i  il s e g u e n t e  frammento di codice:

i f  (X >= 5)
S yst em,out.prin11n(" A " ) ; 

e l s e  i f  (X < 10)
I System.out.println("B") ;
f else

Sy5tero,out.println("C")?

C h e  c o sa  verrebbe v isu a liz z a to  n e l  c a s o  in cui x avesse il valore:
a. 4

b. 5
c. 6

d. 9
e. IO 
£ I l

5. Si consideri il seguente frammento di codice; 

i f  (X > 5) {
System.out.p rin tln ("A");
i f  ( X  <  10)

System.out.println );
} else

System.out.println("C");

Che cosa verrebbe visualizzato nel caso in cui x  avesse Li valore:

a. 4

b. 5

c. 6

d. 9

e. 10 

£ 11

6. Si supponga di dover definire un program m a per determ inare i costi di servizio 
Jegan alla riscossione di assegni. Il costo del servizio dipende dairam m ontare deiFaŝ  
segno. Se è minore o uguale a 10  Euro, il costo di servizio è di 1 Euro. Se è madore 
di IO ma minore o uguale a 100  Euro il costo del servizio è pari al 10 %  delFimporto.
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Se Timporto e maggiore di 100 Euro ma minore o uguale a 1000 Euro, il costo dd 
scrv'izio è pari a 5 Euro più il 5% delFimporto. Se il valore deirimporro è supcriore 
a 1000 Euro, il costo del servizio è pari a 40 Euro più 1*1% deirimpono. Scrivere un 
frammento di codice che permetta di computare questa cifra tramite un istruzione 
i f - e ls e  mulci-ramo.

7. Qua] è il valore delle seguenti espressioni booleane se x vale 5, y vale 10 e z vale 15?

a. (X < 5 && y > X)
b. (X < 5 11 y > X) 
c  (X > 3 11 y < 10 z == 15) 
d  (I (X > 3) && X ! -  z II  X + y  == 2 )

8. Il frammento di codice seguente non è compilabile. Perché?
if  ix > X + y 

X = 2 * x;
e l s e

X = X + 3;

9. Si consideri Tespressione booleana ( ( X > 1 0 ) || {x < 1 0 0  ) ) .  Perché quest’c-
f spressione probabilmente non rappresenta quello che il programmatore avTcbbe

daw'ero voluto scrivere?
10. Si consideri lespressione booleana ( ( 2  < 5) && (x  < 1 0 0 ) ) .  Perché quesrV 

spressione probabilmente non rappresenta quello che il programmatore a\Tebbc 
davvero voluto scrivere?

IL Scrivere un istruzione s w it c h  che converta un voto in  lenere nel voto numerico 
equivalente, su una scala di quattro punti. Si assegni alla variabile v o to  il valore 4.0 
per una A, 3 . 0  per una B, 2 . 0  per una C , 1 . 0  per una D c 0 . 0  per una E Per qualsia» 
altra lettera si assegni il valore 0 . 0  e si mostri un messaggio di errore.

12. Modificare il programma precedente in modo che consideri anche i e i A+ 
corrisponde a 4.25, A- a 3.75, B+ a 3.25, B- a 2.75 e cosi via.
a. Scrivere un frammento di codice che implementi la conversione con un istruzio

ne i f - e l s e  multi-ramo.
b. Scrivere un frammento di codice che implementi la conversione usando un’is tr^  

zionc sw itch .

13. Si supponga di scrivere un programma che mostra un menu con cinque sceke indi
care con le  lettere dalla a alla e. Si supponga che la scelta dell’utente sia letta c asse
gnata alla variabile s c e l t a .  Scrivere un’istruzione sw itc h  che mostri un messagffìM 
che indica la scelta effettuata. Si mostri un messaggio di errore se l’utente effectti* 
una scelta sbagliata.

14. Ripetere ^eserciz io  precedente definendo invece un'enumerazione da usare all’inter
no deirisrruzione sw itc h .

15. Ripetere TEscrcizio 13, ma usando un’istruzione i f - e l s e  multi-ramo invece di 
un istruzione s w itc h .



Data la variabile in t  di nome temp conrenenre una tcmperacura non negativa, scri
vere un istruzione Java che usi Toperatorc condizionale per assegnare alla variabile 
S tr in g  e t ic h e t ta  il v;dore ""grado" o "gradi". Lo scopo della variabile ed- 
cherra è quello di generare un output grammaticaJmentc corretto, come per esempio 
"0 g rad i" ,"1 grado", "2 gradi" c così via.

3.6  Progetti

I

6 .

1 . Un numero x è divisibile per y  se il resto della divisione è pari a 0. Scrivere un 
programma che controlli se un numero è divisibile per un altro. Entrambi i numeri 
d evon o  essere letti dulia, tastiera,

2. Scrivere un programma che legga  dalla tastiera tre numeri interi non negativi. Visua
lizzare, quindi, gli interi in  ordine crescente.

3 . Scrivere un program m a ch e  legga  dalla tastiera tre stringhe. Visualizzare, quindi, la 
stringa ch e  risulta essere la s e co n d a  in ordine lessicografico.

4. Scrivere un programma che legga una frase di una riga c quindi mostri la seguente 
risposta:
♦ S i se  la frase term ina c o n  un p u n to  interrogativo (?) e il numero di caratteri è 

pari;
♦ No se la frase termina con un punto interrogativo (?), ma il numero di caratteri 

è dispari;
♦ Wow se  la frase termina con un punto esclamativo (!);
♦ le  parole Tu d i c i  sem pre seguite dalla frase inserita racchiusa tra doppi apici 

in tutti gli altri casi.
Voutpuc del programma dovrebbe esser contenuto in una sola riga. Si noti che 
nelFiùtimo caso J output deve comprendere i doppi apici intorno alla stringa. In 
rutti gii altri casi non devono comparire apici ncWoutput, Il programma non deve 
verificare che la frase in input sia sensata.

5. Scrivere un programma che permetta all'utente di convertire una temperatura forni
ta in gradi da Celsius a Fabreneit e viceversa. Usare le seguenti formule:

gradi_Celsius = 5  (gradi_Fahreneit - 32) / 9  
gradiJFahreneit = (9 (gradi_Celsius) /5 )  3 2

Si chieda alFmemc di scrivere una temperatura e una lettera. La lettera C  o c in
dica che il valore è in gradi Celsius, la lettera F o f  in Fahrenheit. Si converta h 
temperatura in gradi Fahrenheit se si inseriscono i Celsius e viceversa. Se vengono 
digitate lettere diverse da C, c , F  o f , si mostri un messaggio di errore e si termini il 
programma.

Ripetere l'esercizio del Progetto 10  del Capitolo 2, ma includendo il controllo 
dell'input. Si mostri il resto solo se viene inserito un prezzo valido (non meno di 
25 centesimi, non più di 100 centesimi c con inceri m ultipli di 5 centesimi). Altri
menti, si mostri un messaggio d’errore diverso per ciascuno dei seguenti input non
validi;



♦ prm o inferiore a 25 centesim i;

♦ piezzo che non c un multiplo di 5 ;

♦ prezzo superiore a 1 Euro,

7 , Si supponga di dover scrivere un programma che fornisce un servizio di messaggi- 
stica per i propri urenti. Si vuole dare agli utenti la jX)S5 ÌbilÌtà di filtrare i m essaci 
sulla base di determinate parole indesiderate. Si supponga di considerare le parole 
console^ cen sore e m agistra to  parole indesiderate. Scrivere un programma che legga 
una strìnga dalla tastiera e verifichi se essa contiene una delle parole indesiderate. Il 
programma deve esser in grado di stabilire che anche la parola cE nsoreè indesiderata 
anche se differisce per una maiuscola. Si estenda iJ programma in modo che esduda 
solamente le righe che contengono le parole indesiderare prese come parole a se stan
ti e non come parti di altre parole. La frase Sto a sp ettan do Vascensùre^ per esempio, 
non deve essere filtrata.

8 . Scrivere un programma che legga una stringa dalia tastiera e che verifichi se questa 
contiene una data valida. Si mostri la data e un messaggio che indica se questa è 
valida. Se non è valida si mostri inoltre un messaggio che ne spieghi il morivo. La 
data in input deve avere il formato gg/mm/aaaa. Un valore valido per il mese mm  
deve essere compreso tra 1 e 1 2  (Gennaio è 1 ), Un valore valido per il giorno g g  
deve essere incluso tra 1 e un valore co r r e tto  p e r  q u e l  ?nese. Si dev'e quindi tenere in 
considerazione il fatto che Aprile, G iugno, Settembre e Novembre hanno 30 giorni, 
mentre Febbraio ne ha 28. Si consideri inoltre reffetto degli anni bisestili, che sono 
tutti quelli divisibili per 4, ma non divisibili per 1 0 0  a meno che non siano dnnsibiii 
per 400.

9, Riscrivere il programma per il conteggio delle calorie descritto nel Progetto 13 del 
Capitolo 2 . Q^uesta volta, si chieda alfu ten te di inserire la stringa “U ” se è un uomo 
e “D” se è una donna. Si utilizzi quindi, per il calcolo delle calorie necessarie, solo 
la formula per gli uomini nel caso Furente inserisca “U ” e solo quella per le donne 
nel caso inserisca “D”, Si stampi come nel caso precedente il numero dì barrette di 
cioccolato richieste.

1 0 . Ripetere il Progetto 9 chiedendo in aggiunta alFutente se è
a. Sedentario

b. Moderatamente attivo (svolge attività fisica occasionalmente)
c. Attivo (svolge attività fisica 3-4 volte alla settimana)
d. Molto attivo (svolge attività fisica tutti i giorni)
Se Furente risponde ‘‘Sedentario”, si incrementi il valore di MB del 2 0  percento. Se 
risponde “Moderatamente anivo”, si incrementi MB dei 30 percento. Se risponde 
"Attivo”, si incrementi MB del 40 percento. Infine, se Furente risponde “Molto atti
vo” sì incrementi MB del 50 percento. Si stampi il numero di barrette di cioccolato 
richieste in base a! nuovo valore di MB.





C a p ito lo  4

Flusso di controllo: ì cicli

OBIETTIVI

♦ Strutturare un ciclo {loop),

♦ Usare le istruzioni w h ile , do e f  or.
♦ Usare Tistruzione f  o r-e ach  con le enumerazioni.
♦ Usare le asserzioni.

Questo capitolo porta avanti la descrizione delle strutture di controllo iniziata nei capi
tolo precedente. Le strutture di controllo Java che permettono di scegliere tra due o più 
percorsi alternativi sono estremamente importanti, ma la vera potenza di un computer sta 
nella sua capacità di ripetere più volte un gruppo di istruzioni. Java fornisce \'ari costrutti 
che permettono di sfruttare questa capacità.

Prerequisiti
Gli esempi in questo capitolo utilizzano Tistruzione i f - e l s e ,  Tistruzione sw itch  e le 
enumerazioni, argomenti presentati nel Capitolo 3.

4.1 C ic li in java
Spesso i programmi hanno la necessità di ripetere una o più azioni. Per esempio, un pro
gramma di supporto alle valutazioni didattiche potrebbe contenere strutture ramificate 
per assegnare un voto in lettera a uno studente sulla base dei punteggi conseguiti dallo 
studente stesso nei compiti e nei test. Per assegnare voti allìn tera classe, il programma do
vrà ripetere quest’azione per ogni studente della classe. La parte del programma che ripete 
un’istruzione o un gruppo di istruzioni è chiamata ciclo (loop). L’istruzione o il gruppo 
di istruzioni che vengono ripetuti nel ciclo sono chiamati corpo del ciclo. Ogni
ripetizione del corpo del ciclo è chiamata iterazione del ciclo.

Quando si definisce un ciclo, occorre determinare l’azione svolta nel corpo del ciclo. 
È necessario, inoltre, definire un meccanismo che permetta di determinare quando la 
ripetizione del corpo del ciclo deve terminare. Java mette a disposizione varie istruzioni 
per realizzare i c id i che forniscono questo meccanismo.
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4.1.1 Istruzione w h ile
Un modo per definire un ciclo in Java è tramite l’utilizzo deiristruzione while, ■
anche ciclo w h ile  {while loop). Un’istruzione w h ile  ripete più e più volte TazioncdcE.
nita nel corpo del ciclo finché un’espressione booleana di controllo rimane vera. Queŝ îi
il motivo per cui è chiamato ciclo w h ile , letteralmente ciclo  mentrcy perché il cidovk:̂
ripetuto l’espressione booleana di controllo risulta vera. Quando l’espressionc4
viene falsa, la ripetizione termina. Il Listato 4.1 presenta un esempio giocattolo di taV
struzìone while. L’istruzione inizia con la parola chiave w h ile  seguita da un’espressicti
booleana racchiusa tra parentesi: questa è l’espressione di controllo. Il corpo del di
viene ripetuto fintantoché l’espressione booleana di controllo rimane vera. Spesso ilcoìps
del ciclo è costituito da un’istruzione composta, racchiusa tra parentesi graffe {}. Nornsi-
mente il corpo del ciclo contiene un’azione che può modificare il valore dell’espresskî
booleana di controllo da vera a falsa, così da terminare il ciclo. Di seguito viene desoh
passo dopo passo l’esecuzione del ciclo w h ile  presentato nel Listato 4.1. |

Si consideri la prima esecuzione del ciclo rappresentato nel Listato 4.1. L’utcnrc4'
gita il numero 2, quindi 2 diventa il valore della variabile numero. L’espressione bool«ari j
di controllo è: !»

c o n t e g g i o  < =  n u m e r o  j

Dal momento che la variabile con tegg io  vale 1 e la variabile numero vale 2, Tespre? 
sione booleana è vera e quindi viene eseguito il corpo del ciclo mostrato qui di seguito; j

{

}

System. out.print( conteggio +
c o n t e g g i o + + ;

MyLab LISTATO 4 .1  Un esem p io  di c ic lo  w h i l e .  

j | | | j j | ^  ' i m p o r t  j a v a . u t i l . S c a n n e r ;

I p u b l i c  c l a s s  W h i l e D e m o  {
p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n ( S t r i n g [  ]  a r g s )  {  

i n t  c o n t e g g i o ,  n u m e r o ;

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " I n s e r i s c i  n ^ e r o  ) ,
S c a n n e r  t a s t i e r a  =  n e w  S c a n n e r e m . i n ) ,  
n u m e r o  =  t a s t i e r a . n e x t l n t (  )  ;

c o n t e g g i o  = 1;
w h i l e  ( c o n t e g g i o  < =  n u m e r o )  I  ^

System. out. pr int ( contegg^^
c o n t e g g i o + + ;

}
System.out.println().



4.1 C i t H w i^

Esempio di output 1
Inserisci un numero 
2
Ir 2 ,
SorpresaI

Esempio di output 2
Inserisci un numero 
3
Ir 2, 3,
Sorpresa!

Esempio di output 3
Inserisci un numero 
0

< ----------------  il corpo de! ciclo viene eseguito zero voite.
Sorpresa

Il corpo del ciclo visualizza il valore della variabile c o n te g g io , che è 1 , e poi incrementa 
il valore di c o n te g g io  di 1 unità, facendole assumere il valore 2 .

Dopo uh iterazione del corpo del ciclo, Tespressione booleana di controllo \iene 
nuovamente valutata. Dal momento che la variabile c o n te g g io  vale 2 e la \*ariabile nu
mero vale 2, l’espressione booleana risulta ancora vera. Il corpo del ciclo viene quindi ese
guito una seconda volta. Di nuovo viene mostrato sullo schermo il valore della \*ariabile 
conteggio , che è 2 , e viene nuovamente incrementato di l  unità il \^ore della \'ariabile 
conteggio , facendole assumere il valore 3 .

Dopo la seconda iterazione del corpo del ciclo, viene nuovamente valutata Fespres- 
sione booleana di controllo. La variabile c o n te g g io  ora vale 3, mentre il \^ore della 
variabile numero è sempre 2 . Per questo motivo, ora l’espressione booleana di controllo 
conteggio  <= numero risulta falsa. Per questo motivo il ciclo w h ile  termina e il 
programma prosegue eseguendo le due istruzioni S y s te m .o u t .p r in t I n  che seguono il 
ciclo w h ile . La prima di queste due istruzioni termina la riga che contiene la sequenza

Inizio

while (conteggio <* ninnerò){ 
System, out.print (conteggio + 
conteggio++;

}

figura 4.1 Le azioni del ciclo w h ile  nel Listato 4.1.
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di numeri mostrati dal ciclo while facendo pertanto in iz iare  una  nuova  riga; la seconda 

mostra il messaggio Sorpresa 1 La Figura  4.1 riassum e le azion i svolte in questo ciclo.

Il ciclo w h ile  

Sintassi

while [espression eJbooleana) 
corpo

I l corpo  del ciclo può essere una singola istruzione o, com e succede p iù  di frequente, 

un’istruzione composta costituita da un  elenco d i istruz ion i racchiuse tra parentesi 

graffe { } ,

Esempio

//Estrae i l  primo numero p o s it iv o  in trodo tto  a l la  t a s t ie ra

in t prossimo = 0; 
while (prossimo <= 0)

prossimo = ta st ie ra .n e x tln t(); / / ta stie ra  e ' un oggetto d i t ipo  Scanner

Esempio

//Somma g l i  in te r i p o s it iv i  le t t i  in  input finche'
//non ne viene in se rito  uno negativo
int totale = 0;
int prossimo = tastie ra.nextlnt( ) ; 
while (prossimo >= 0) {

totale = totale + prossimo; 
prossimo = ta stie ra .ne xtln t();

}

Tutti i cicli while sono strutturati in un modo analogo a quello delfesempio nel Listato 
4.1. Il corpo del ciclo può anche essere costituito da una sola istruzione, anche se di solito 
è formato da un’istruzione composta, come nel Listato 4.1. La forma più comune di un 
ciclo while è pertanto la seguente:

while [espressione_booUana) { 
prima_istruzione 
seconda jistruzione

u ltim a jstruz ion e

La Figura 4.2 riassume la semantica, cioè il significato, di un ciclo w h ile . Questa descri
zione presuppone che non siano presenti istruzioni b reak  nel corpo del ciclo. L’utilizio 
di tali istruzioni sarà descritto più avanti in questo capitolo.



4.1 Odi'mla^-,

Un ciclo w h i le  può anche eseguire zero iterazioni

Il corpo di un ciclo w h ile  può anche essere “eseguito” zero volte. Quando v ien e  ese
guito un ciclo w h ile , la prima operazione effettuata è la verifica dell’espressione bo- 
oleana di controllo. Se essa risulta subito falsa, il corpo del ciclo non viene eseguito 
nemmeno una volta. Sebbene questo comportamento possa apparire strano, in realtà 
non è così: si potrebbe avere la necessità di impiegare un ciclo w h ile  da eseguire zero 
0  più volte a seconda delfinput inserito dalFutente. Si consideri, per esempio, il caso 
di un ciclo che somma tutte le spese effettuate da una persona in una giornata. Se tale 
persona non ha effettuato alcuna spesa, ci si aspetta che il corpo del ciclo non venga 
eseguito nemmeno una volta. Il terzo esempio di output del Listato 4.1 mostra proprio 
il caso di un ciclo w h ile  che esegue il corpo del ciclo zero volte.

4.1.2 Istruzione d o -w h ile
Uistruzione d o -w h ile , detta anche ciclo d o -w h ile  {do-while loop)y è molto simile all’i
struzione w h ile . La differenza principale consiste nel fatto che il corpo di un ciclo do - 
while viene sem pre esegu ito a lm en o  una  volta^ mentre nel caso del ciclo w h ile  il corpo del 
ciclo potrebbe anche non essere mai eseguito.

Nel caso di un ciclo d o -w h ile ,  innanzitutto viene eseguito il corpo del ciclo. Dopo 
questa prima iterazione, il ciclo d o -w h ile  si comporta allo stesso modo di un ciclo w hi
le : viene verificata l’espressione booleana di controllo; se è vera, il corpo del ciclo viene 
eseguito una seconda volta. Il corpo del ciclo viene eseguito più e più volte fintantoché 
Fespressione booleana rimane vera. Appena l’espressione booleana risulta falsa, il ciclo 
termina.
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La sinta&ii di un ciclo do-while è la seguente: 
do

corpo
while [espressionê booleana]) ^ Si noti il punto e virgola!

il corpo del ciclo può essere una singola istruzione, anche se di solito è un istruzione com
posta. La forma più comune di ciclo do-while è quindi la seguente:

do {
prima îstruztone 
seconda istruzione

ultitna_istruzione 
} while {espressioneJbooleafia)}

Si noti il punto e virgola dopo la parentesi tonda chiusa che segue esp re s s io n e jb o o lea m .
11 Listato 4.2 contiene un semplice ciclo do-w hile che è simile al ciclo while del 

Listato 4.1, ma che produce un output diverso per gli stessi valori di input. In particolare, 
Esempio d i ou tp u t3  si nota che il corpo del ciclo viene eseguito anche se Tespressione 

boolcana è falsa sin dalfinizio. Questo accade proprio perché il corpo di un ciclo do- 
while viene sempre eseguito almeno una volta. La Figura 4.3 riassume le azioni svolte 
in questo ciclo.

 ̂ LISTATO 4 .2  Esem pio d i c ic lo  d o - w h i l e .

I I ùnport java.util.Scanner;

public class DoWhileDeroo {
public static void main(String[] args) { 

int conteggio, numero;

System.out.println("InBerisci un numero"); 
Scanner tastiera = nev Scanner!System.in); 
numero = tastiera,nex tln t();

conteggio = 1; 
do { '

System.out.printlconteggio + ", " ); 
conteggio++;

J vhilc {conteggio <= numero ;̂

}

System.out.println!); 
System.out.println("Sorpre5al");

I >
JBscmpio di output 1
Inserisci un numero 

‘ 2
h l,

. Sorpresa!



! Esempio dì output 2
j Inserisci un numero
h
il, 2. 3. 
j Sorpresa 1

Esemplo di output 3
! Inserisci un numero
!c
il, .1------------

Sorpresa!
Il corpo del cic lo  viene sempre 
eseguito almeno una volta.

inizio do {
Sy s tem. out. print {conteggio 
c on te gg ;

} while (conteggio <= nmafiro);

Fine c ic lo

Figura4.3 Le azioni del ciclo d o -w h ile  nel Listato 4.2.

Il ciclo do-while presentato nel Listato 4.2  può essere riscritto come un ciclo w h ile  
equivalente:

{
System ,out.print(conteggio + " , " ) ; 
conteggio++;

) while (conteggio <= numero) {
System .out.print(conteggio + " ) ;
conteggiot+7

}
Sebbene questo modo di riscrivere i cicli d o -w h ile  non costituisca una buona abitudine 
di programmazione, questo esempio aiuta a illustrare la differenza esistente tra questi 
due costrutti iterativi. Con un ciclo d o -w h ile , il corpo del ciclo viene sempre eseguito 
almeno una volra; con un ciclo w h i le  il corpo del ciclo potrebbe non venir mai eseguito.

La Figura 4.4 illustra la semantica di un ciclo d o -w h ile . Come p>er la semantica di 
un ciclo while mostrata nella Figura 4.2, anche in questo caso si presuppone che il corpo 
del ciclo non contenga istruzioni b reak .



Inizio

Esegui
corpo

Ime (vero)
Valuta

espressiom_hooleana

do {
carpo

} w h ile  (espressionê éroo/eana) ;

False (falso)

Fine ciclo

Figura 4.4 La s em a n t i ca  d e l l ' i s t r u z io n e  d o - w h i l e .

L ' i s t r u z i o n e  d o - w h i l e  

Sintassi
do {

corpo
} while {espressione_booleana)

II corpo del c ic lo  p u ò  essere una so la  is tr u z io n e o, c o m e  s u c c e d e  p i ù  d i  frequente, unh 
s t ru z io n e  co m p o s ta , c o s titu ita  d a  una se r ie  d i  i s t r u z io n i  r a c c h iu s e  tra  p a ren te si graffe 
< }.  Il corpo del c iclo  v ien e  se m p re  e se g u ito  a lm e n o  u n a  v o lta .  S i  n o t i  i l  p u n to  e virgola 
p o s to  alla fine deW istruzione.
E sem p io

//Carica il prossimo numero intero positivo digitato come input 
int prossimo; 
do

prossimo = t a s t i e r a ,  n e x t i n t  () ; //tastiera e' un oggetto di tipo Scanner 
while (prossimo <*= 0);

JEsempio
//Somma gli interi positivi letti fìncbe' non viene letto un numero negativo 
int totale = 0; 
int prossimo =0; 
do {

totale = totale + prossimo; 
prossimo * tastiera.nextJnt;

} while (prossimo > 0);



ESEM PIO  D I P R O G R A M M A Z IO N E
INFESTAZIONE DI SCARAFAGGI

Si supponga che una cittadina sia stata infestata dagli scarafaggi. Chiaramente non è una 
bella situazione, ma fortunatamente l'azienda Esperti di disinfestazione ha il trattamento 
per eliminare gli scarafaggi dalle case. Purtroppo, però, i cittadini sottovalutano il pro
blema e potrebbero ritrovarsi Tabitazione completamente invasa dagli scarafa^. Per 
questo motivo, Tazienda ha collocato un computer presso il supermercato locaie con lo 
scopo di spiegare quanto grave potrebbe diventare il problema. Il programma installato 
in questo computer calcola il numero di settimane che una popolazione di scarafa^  
impiega per riempire completamente una casa dal pavimento al soffiuo.

Sebbene la popolazione di scarafaggi cresca in maniera relativamente lenta, trat
tandosi di scarafaggi il tasso di crescita è comunque critico. Se restano inconcrolian, ^  
scarafaggi potrebbero quasi raddoppiare ogni settimana: il loro tasso di crescita è pari al 
95% ogni settimana! Ad aggravare ulteriormente la situazione, le dimensioni di questi 
scarafaggi non sono da sottovalutare: il loro volume è di circa 0,8 cm .̂ Per semplificare il 
problema, il programma si basa su alcuni presupposti: che la casa non sia arredata e che 
gli scarafaggi riempiano la casa interamente, senza lasciare alcuno spazio tra loro. Chia
ramente la realtà è più complicata, tuttavia questa semplificazione permeae di affrontare 
agevolmente il problema. Si pensi ora ai passi necessari per risolvere il problema. Una 
prima bozza delfalgoritmo potrebbe essere la seguente:

Algoritmo per il programma sulla popolazione di scarafaggi (prima bozza)

1. Acquisisci il volume della casa.
2. Acquisisci il numero di scarafaggi presenti inizialmente nella casa.

3. Computa il numero di settimane necessarie per riempire la casa di scarafaggi.

4. Mostra i risultati.

Dal momento che si conoscono sia il tasso di crescita della popolazione di scarafaggi, 
sia le loro dimensioni medie, questi valori non saranno richiesti in input, ma saranno 
costanti del programma. Sebbene questo algoritmo sembri sufficiente, in realtà non è 
abbastanza completo per poter iniziare a programmare. Per esempio, il Passo 3, sebbene 
sia il cuore della soluzione, non presenta alcun suggerimento sul modo in cui effettuare 
i calcoli. Per questo motivo, è necessario pensare ulteriormente alla risoluzione del pro
blema. Dal momento che occorre calcolare un numero che rappresenta le settimane che 
passano prima che la casa sia riempita dagli scarafaggi, è possibile utilizzare un contatore. 
Il valore iniziale di questo contatore è chiaramente 0. Poiché si conoscono il volume del
lo scarafaggio medio e il numero iniziale di scarafaggi, si può calcolare il loro volume to
tale semplicemente moltiplicando questi due valori. Questo calcolo permette dì ottenere 
il volume della popolazione di scarafaggi alla settimana 0. Questo risultato, tuttavia, non 
costituisce il risultato finale, a meno che gli scarafaggi non abbiano già riempito la casa. 
Se gli scarafaggi non hanno riempito la casa, è perciò necessario aggiungere al risultato 
finale anche il volume di scarafaggi nati durante la prima settimana. Se gli scarafaggi non 
hanno riempito la casa, è necessario aggiungere il volume degli scarafaggi nati durante 
la seconda settimana, il tutto finché la casa non viene riempita. È chiaro, quindi, che è 
necessario usare un ciclo.
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Prima di utilizzare un ciclo, occorre domandarsi quale sia quello più adatto a risolvere il 
problema In alcuni casi si potrebbe non essere in grado di scegliere il tipo di iterazione 

in questa fase di ideazione dellalgoritmo. Tuttavia, in questo caso si è in grado di fare 
una scelta. In precedenza si è visto che Tinfestazione iniziale avrebbe già potuto riempire 

la casa. In tal caso, non sarebbe necessario effettuare alcun calcolo: non sarebbe quindi 
necessario eseguire il corpo del ciclo. Pertanto il ciclo w h i le  risulta essere la scelta otti
male (rispetto al ciclo do -w h ile ).

A  prescindere dal fatto che il tipo di ciclo sia stato identificato o meno, occorre 

inizialmente individuare alcune costanti e variabili:

TASSO_CRESCITA -  Tasso di crescita settimanale della popolazione di scarafaggi 

(una costante, 0.95).

VOLUME_SCARAFAGGIO Volume medio di uno scarafaggio (una costante, 0.76). 

volumeCasa -  Il volume delPabitazione.

popolazioneiniziale -  La popolazione iniziale degli scarafaggi. 
conteggioSettimane -  Il contatore della settimana corrente, 
popolazione -  Il numero di scarafaggi attuale.
volumeTotaleScaraf aggi -  Il volume totale degli scarafaggi nella casa. 
nuoviScaraf aggi -  G li scarafaggi nati questa settimana. 
volumeNuoviScaraf aggi -  Il volume degli scarafaggi nati questa settimana.

Non si dovrebbe pensare a tutte le variabili necessarie in una volta sola: a m ano a mano 

che lo pscudocodice viene raffinato, si possono aggiungere nuove variabili all’elenco. 
Mantenere un elenco delle variabili e del loro significato è spesso una scelta m olto utile 

per progettare e implementare un programma.

Prendere note

; Prima di iniziare a scrivere la soluzione di un problema in Java, è bene progettare adegua- 
j tamente il programma. In particolare, è opportuno scrivere lo pseudocodice, disegnare i 
j grafici c quindi definire l’elenco delle variabili. È  necessario, cioè, organizzare i pensieri e 

j scriverli su carta. In questo modo il programma Java finale risulterà ben organizzato.

; Si può quindi sostituire il Passo 3 deH’algoritmo con i seguenti passi:

3a. conteggioSettimane = 0
3b. Ripeti fino a quando la casa non sarà piena di scarafaggi.

{
nuoviScarafaggi = popolazione * TASSÔ CRESCITA 
voluitseNuoviScarafaggi = nuoviScarafaggi * VOLUME_SCARAFAGGIO 
popolazione « popolazione + nuoviScarafaggi 
voiuffleTotaleScarafaggi ® volumeTotaleScarafaggi + 

volumeNuoviScarafaggi 
conteggioSettimane = conteggioSettimane + 1

}
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Osservando il Passo 3b, si nota che Java non offre un costrutto ripeti fin o  a quando (re- 
peatuntit). Tuttavia, la frase ripeti f in o  a quando la casa sarà p iena di scarafaggi può essere 
parafrasata come ripeti fin ta n to ch é (while) la casa non è  p iena  d i scarafaggi oppure come 
ripeti fintantoché (while) i l  vo lum e d eg li scarafaggi è  m inore d e l volum e della casa. 

Quest’ultima considerazione chiarisce che è possibile usare il costrutto:

while (volum eTotaleScarafaggi < volumeCasa)

âssemblaggio delle istruzioni definite finora ci permette di ottenere il seguente algoritmo:

Algoritmo per il programma sulla popolazione di scarafaggi

1. Leggi volumeCasa
2. Leggi p opo laz ionein iz ia le
3. popolazione = p o p o laz io n e in iz ia le
4. volumeTotaleScarafaggi = popolazione * VOLUME_SCARAFAGGIO
5. conteggioSettimane = 0
6. while (volum eTotaleScarafaggi < volumeCasa) {

nuoviScarafaggi = popolazione * TASSO_CRESCITA 
volumeNuoviScarafaggi = nuov iScarafagg i * VOLUME_SCARA?AGGIO 
popolazione = popolazione + nuoviScarafaggi 
volumeTotaleScarafaggi = volum eTotaleScarafaggi +

volumeNuoviScarafaggi
conteggioSettimane = conteggioSettim ane + 1

}
7. Visualizza p o p o laz io n e in iz ia le , volumeCasa, conteggioSettimane 

e volumeTotaleScarafaggi

Il ciclo aggiorna la popolazione di scarafaggi, il loro volume e il contatore delle semma- 
nc. Dal momento che il tasso di crescita e il volume di uno scarafaggio sono entrambi 
numeri interi positivi, il valore di p o p o la z io n e  (e, di conseguenza, il valore di v o lu 
meTotaleScarafaggi) cresce a ogni iterazione. Questo implica che dopo una serie di 
iterazioni, il valore di volumeTotaleScarafaggi sarà maggiore del valore di volu
meCasa e, di conseguenza, l’espressione booleana di controllo:

volumeTotaleScarafaggi < volumeCasa 

diventerà f a ls e  e farà terminare il ciclo.
La variabile conteggioSettimane parte da 0 e viene incrementata di 1 unirà a 

ogni iterazione del ciclo. Per questo motivo, quando il ciclo termina, il v̂ alore di con
teggioSettimane indica il numero di settimane necessarie prima che gli scarafaggi 
superino il volume della casa.
11 Listato 4,3 mostra questo programma Java e un output di esempio.

USTATO 4.3 Programma per calcolare la popolazione di scarafaggi.

kport java. ut i l .  Scanner;

Programma che ca lco la  quanto tempo impiega una popolazione d i scarafaggi 
a riempire completamente una casa d a l pavimento a l  soffitto .

M ylat
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j I public class Scarafaggi {

i j public static final doublé TASSO_CRESCITA = 0.95j //95% per settimana
public static final doublé VOLUME_SCARAFAGGIO = 0.00000076; //in metri cubi

public static void main{Stringn args) {
System.out.println("Inserisca i l  volume della sua abitazione");
System.out.print("in metri cubi; ");
Scanner tastiera = new Scanner(System.in) ; 
doublé volumeCasa = tastiera.nextDouble();

System.out.println("Inserisca una stima deg li");
System.out.print("scarafaggi nella sua casa: "); 
int popolazioneiniziale = tastiera.nextlnt() ; 
int conteggioSettimane = 0; 
doublé popolazione - popolazioneinizìale;
doublé volumeTotaleSc ara faggi = popolazione * VOLUME_SCARAF AGGIO; 
doublé nuoviScarafaggi, volumeNuoviScarafaggi;

while {volumeTotaleScarafaggi < volumeCasa) {
nuoviScarafaggi « popolazione * TASSO__CRESCITA; 
volumeNuoviScarafaggi = nuoviScarafaggi * VOL\3ME__SCARAFAGGIO; 
popolazione = popolazione + nuoviScarafaggi; 
volumeTotaleScarafaggi = volumeTotaleScarafaggi t  

voluraeNuoviScaraf aggi ;
conteggioSettimane++;

)

System.out.println("'Con una popolazione in iz ia le  d i '* t  
popolazioneiniziale + " sca ra fag g i" );

System.out.ptintln("e un'abitazione con un volume d i " + 
volumeCasa + " metri cu b i," );

System.out.println(*'dopo " + conteggioSettimane + " se tt im an e / ); 
System.out.println(“la  sua casa ospiterà una popolazione d i " + 

(int)popolazione + " sc a ra fa g g i." ) ;
System, out.print In ("Che riempirà' un volume d i " +

(int)volumeTotaleScarafaggi + " m etri c u b i," ) ; 
System.out.println("E' meglio chiamare g l i  " +

"Esperti d e lla  D is in festaz ione ," );

}
}

Esempio di output
Inserisca i l  volume della sua abitazione 
in laetri cubi: 240



, Inserisca una stima d eg li 
scarafaggi n e lla  sua casa : 100 

; Con una popolazione in iz ia le  d i 100 sca ra fag g i 
e un'abitazione con un volume d i 240.0 m etri cub i, 
dopo 23 settimane,
la sua casa ospiterà una popolazione d i 468593285 sca ra fag g i. 
Che riempirà' un volume d i 356 m etri cub i.

' meglio chiamare g l i  E sperti d e l la  D is in fe sa z io n e .

Cicli infiniti

Un difetto molto comune dei programmi è rappresentato dai cicli che non terminano 
mai, ma che continuano a ripetere alfinfinito il proprio corpo. Un ciclo che ripete il 
proprio corpo senza mai terminare è chiamato ciclo infinito {infinite bop). Normal
mente le istruzioni presenti nel corpo di un ciclo w h i le  o di un ciclo d o -w h ile  alte
rano in qualche modo una o più variabili, così che, prima o poi, Tespressione booleana 
di controllo diventi falsa. Tuttavia, se la o le variabili non cambiano in modo corretto, 
si potrebbe generare un ciclo infinito.
Si consideri, per esempio, una versione leggermente modificata del programma rappre
sentato nel Listato 4.3. Si supponga che la cittadina sia stata infestata da rane mangia- 
scarafaggi. Queste rane mangiano così tanti scarafaggi che la popolazione degli scara
faggi decresce; in altre parole, gli scarafaggi hanno un tasso di crescita negativo. Per 
riflettere questo cambiamento nel programma si può modificare solo la definizione 
della costante TASSO_CRESCITA e ricompilare il programma:

public s ta t ic  final doublé TASSO_CRESCITA = -0 .0 5 ;
//~5I a settimana

Se ci si limita a modificare questa costante e a eseguire il programma, il ciclo while 
diventa infinito se il numero iniziale di scarafaggi è contenuto. Dato che il numero to
tale di scarafaggi, e quindi il volume degli scarafaggi, decresce di continuo, Tespressione 
booleana di controllo, volumeTotaleScaraf aggi < volumeCasa rimane sempre 
vera, facendo sì che il ciclo non termini mai.
Alcuni cicli infiniti non vengono eseguiti veramente alPinfinito, ma faranno comunque 
terminare Tesecuzione del programma dopo aver esaurito qualche risorsa del sistema. 
Tuttavia, alcuni cicli infiniti potrebbero, in effetti, essere eseguiti per sempre. Per poter 
terminare un programma che contiene un ciclo infinito occorre imparare a forzare la 
terminazione di un programma. La tecnica da usare dipende dal sistema operativo. 
Nella maggior parte dei sistemi operativi (ma non in tutti) un programma può essere 
terminato con la combinazione di tasti C trl + C.
In alcuni casi, il programmatore potrebbe aver scritto appositamente un ciclo infinito. 
Per esempio, i Bancomat potrebbero essere controllati da un ciclo infinito che gestisce 
depositi e prelievi. Tuttavia, per gli altri casi di studio trattati finota, i cicli infiniti sono 
da considerarsi errori.
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ESEMPIO DI PRO G RAM M AZIO N E
CICLI ANNIDATI

Il coq>o di un ciclo può contenere qualsiasi tipo di istruzione. In particolare, un ciclo 
: può anche essere contenuto nel corpo di un altro ciclo. Il programma rappresentato nel 
1 Listato 4.4, per esempio, usa un istruzione w h ile  per calcolare la media di un elenco di 

voli non negativi. 11 programma chiede alFutentc di inserire tutti i punteggi, seguiti da 
un numero nc^tivo che fa da valore sentinella che indica la fine dei dati. Cistruzionc 
while è posta alFinterno del corpo di un istruzione d o -w h ile , in modo che Futente 
possa ripetere Tintcro processo per un altro esame e poi per un altro ancora e cosi via, 
finché Furente non intende terminare il programma.

M ^ b  listato 4.4 Cidi annidati.

w import java,util.Scanner;

I**
Calcola la ibedia di un elenco di voti non negativ i r e la t iv i  a un esame. 
Ripete i l  calcolo per piu' esami fino a quando l'u ten te  non chiede di 
fermarsi.

i 'I
public class MediaEsami {

public static void main{String[ ] args) {
Sy sten», out.print In ("Questo programma calco la la  media");
System,out.println("di un elenco di voti non n e g a t iv i." ) ; 
doublé somma; 
int numeroStudenti; 
doublé successivo;
String risposta;
Scanner tastiera « new Scanner (System, in ) ;

li
!

do (

li

System.out.println( );
System.out.println("Inserisci tu t t i  i  vo ti d i c u i" ) ; 
System.out.println("vuoi calcolare la  m edia.");
System, out.print In ("Poi in serisci un numero negativo");
System.out.println("dopo aver inserito tu t t i  i  v o t i ." ) ;
somma * 0;
numeroStudenti » 0;
successivo * tastiera.nextDoubleO;
unìie (successivo >■ 0) {

somma » somma + successivo; 
nuaeroStudenti++;
successivo « tastiera.nextDoubleO;

l



if  (numerostudenti > 0) {
System.out•println("La inedia e ' ^

(somma / nomeroStudenti));
} else {

System.out.println("La media non e '  calcolabile.");
}
System.out.printIn("Vuoi calcolare la  media di un altro " + 

"esame?");
System.out.println("Scrivi s i o no."); 

i risposta = tastiera .nex t();
j } while (risposta.equalsIgnoreCase("si"));
i }
|}

: Esempio di output
j 2»je3to programma calcola la media 
di un elenco di voti non negativi.

: Inserisci tutti i  voti di cui 
11 vuoi calcolare la media.
I : Poi inserisci un numero negativo 
iidopo aver inserito tu tti i  voti,
■UO

25
,30

La inedia e' 27,5
Vuoi calcolare la inedia di un altro esame?

1 Scrivi si 0 no.
I si
j
■ Inserisci tutti i  voti di cui
■ vuoi calcolare la media.
! Poi inserisci un numero negativo 
j dopo aver inserito tu tti i  voti.
Uo
27
U
A
U sedia e' 27.0
Vuoi calcolare la media di un altro esame?
Scrivi si 0 no.



4.1.3 Istruzione f  or
L’istruzione for, detta anche ciclo for, permette di scrivere facilmente un ciclo control- 
lato da un contatore. Lo pseudocodice che segue, per esempio, definisce un ciclo la cui 
iteradonc si ripete per tre volte e controllato dal contatore c o n te g g io :

Fai quanto segue per ciascun valore di conteggio da 1 a 3:

Visualizza conteggio

Questo pscudocodice può essere espresso in Java con le seguenti istruzioni:

for (conteggio = 1; conteggio <= 3; conteggio++)
System.out.println(conteggio) ;

Questa istruzione fo r  genera il seguente output:

1
2
3

Al termine dell’istruzione fo r  vengono eseguite le istruzioni definite dopo il corpo del 
ciclo. In questo semplice esempio di istruzione fo r ,  il corpo del ciclo è costituito dall i-

Systeia.out.println(conteggio) ;

L’iterazione del corpo del ciclo è controllata dalla riga: 

for (conteggio = 1; conteggio <= 3; conteggio++)

La prima delle tre istruzioni tra parentesi, c o n te g g io  = 1, indica l operazione da s\'ol- 
gere prima che il corpo del ciclo venga eseguito per la prima volta. La terza espressione, 
conteggio++, viene eseguita dopo ogni iterazione del corpo del ciclo. L  espressione nel 
mezzo, conteggio <= 3, è un’espressione booleana che determina quando il ciclo deve 
terminare. Si comporta, quindi, allo stesso modo dell’espressione booleana di controllo di 
un ciclo while. Il corpo del ciclo viene perciò eseguito fintantoché il valore della variabile 
conteggio rimane minore o uguale a 3. Per parafrasare quanto detto si può dire che il 

ciclo for seguente

for (conteggio = 1; conteggio <= 3; conteggio++) 
corpo

è equivalente al seguente ciclo while

conteggio « 1; 
vhile (conteggio <* 3)( 

corpo

conteggio++?
}

La simaxsi di uhistruztonc fo r  è la seguente',

for [iniZÀaìizzazu>nt) espnssionê boolearm*, adornamento) 
corpo

li ctirpo del ciclo può essere un’Ucruzione singola, come nell’esempio precedente 
accade di frequeme, un’istruzione composta. Perciò, la forma più comune di un’iscr’uzìone



for può essere descritta in questo modo:
for { in iz ia liz z a z io n e ; esp ressio n eJb o o lean u ) a g g io rn am en to ) { 

p r im a  ̂ is tm z io n e

u lti m a _ is tru z io n  e
}

Quando viene eseguito, un ciclo fo r  si comporta in maniera simile a un istruzione 
while.
Di conseguenza, il ciclo fo r  sopra riportato è equivalente alle seguenti istruzioni:

ÌTìtzializzazione 
while {esp ress io n eJb o o lea n a ){  

p r im a _ is  t ra z io n e

}

u ltim a ^ is tn iz io n e
agg io rn am en to

Dal momento che un’istruzione f o r  rappresenta di fatto un sinonimo di un’istruzione 
while, potrebbe anche non eseguire mai il corpo del suo ciclo. Il Listato 4.5 mostra un 
esempio di istruzione f o r .  Le azioni eseguite dal ciclo sono riassunte nella Figura 4.5. La 
Figura 4.6 descrive più in generale la semantica di un ciclo f o r .

LISTATO 4.5 Esempio di c ic lo  f o r .

public c lass ForDemo {

public s t a t ic  void m a in (S tr in g [] a rg s ) { 
in t contoA llaRovescia;

for (contoA llaRov^cia = 3; contoA llaRovescia >= 0? con^A ilaRovescia— ){ 
i  S y s te in .o u t,p r in tln ( contoA llaR ovescia) ;

S y s tem .o u t .p r in t ln (^ 'a tten d e re ,.
J  ^

S y s te m .o u t .p r in t ln (" P a r t ito l"  ) ;
}

}

I Esempio di output 

i attendere*. .
u
. attendere*.*
I l
I attendere..*
; 0
I attendere. .  *
I Partito 1
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for (contoAllaJRovescia * 3; contoAllaRovescia >* 0; contoAllaRovescia_
System.out.println(contoAllaRovescia); 
System.out.printIn("attendere...");

) {

Inizio

Fine ciclo

Figura 4.5 Le azioni svolte dal ciclo f o r  nel Listato 4.5.

for [inizializzazione] espmsione_hooleana; aggiornamento) 
corpo

inizio

Figura 4.6 La semantica dell'istruzione fo r .



La sintassi deiristruzione f  o r  

Sintassi

for [in iz ia lizza z io fìe ] esp ressio n eJb o o lean a) agg io rn am en to)  
corpo

Il corpo del ciclo può  essere un’istruzione singo la  oppure, com e accade più  spesso, 

un’istruzione com posta che consiste d i un  elenco di istruzioni racchiuse tra parentesi 
graffe {}. Si noti che i tre elem enti tra le parentesi tonde sono separati da due punti e 

virgola, non tre.

Esempio

for (prossimo = 0; prossimo <= 10; prossimo = prossiuK) + 2) { 
somma = somma + prossimo;
System.out.println{"La somma ora corrisponde a " + semsna);

}

Punto e virgola aggiuntivo in un ciclo
V\
Il codice seguente sem bra corretto e viene com p ila to  ed eseguito senza generare alcun 

errore. Tuttavia contiene un errore,

int prodotto = 1; 
int numero;
for (numero = 1; numero <= 10; numero++); 

prodotto = prodotto * numero;
System .out.println("Il prodotto d i t u t t i  i  numeri da 1 a 10 e ' " + 

prodotto);

L’output di questo codice (eseguito a lL interno d i un  p rogram m a) è:

I l prodotto d i t u t t i  i  numeri d a l a l O e '  11

Un risultato come questo potrebbe lasciare sconcertati. Ch iaram ente il problema sta 

nel ciclo fo r .  Si presume che il c iclo  f o r  assegni alla variabile p r o d o t t o  il valore 

ottenuto dalla m oltip licazione 1 x 2 x 3 x 4 x 5 x 6 x 7 x 8 x 9 x 10 , 

tuttavia assegna il valore 11.

Il problema è dovuto a un  banale errore tipografico. L’istruzione f o r  presenta un pun

to e virgola dopo la p rim a riga:

for (numero = 1; numero <= 10; numero++)(T) 
prodotto = prodotto * numero;

Che cosa fa un’istruzione f o r  d i questo tipo? I l  pun to  e virgola  alla fine della riga del 

for è di troppo: in pratica segnala la fine d i un ’istruzione vuota, che però costituisce 

il corpo del ciclo f o r .  U n  p u n to  e v irgo la  da so lo è considerato come un’istruzione 

che non fa nulla. È  chiam ata, infatti, is t ru z io n e  v u o ta  (em pty statem ent) o istruzione  

ittHi {nuli statem ent).



Questa istruzione f  o r  con il punto e virgola aggiuntivo  è equivalente al seguente co
dice:

for (numero = 1; numero <= 10; numero++){
//Non fare niente

}
Per questo motivo, il corpo delPistruzione f o r  viene effettivamente eseguito dieci vol
te; tuttavia, ogni volta che viene eseguito, il ciclo non  fa niente, a parte incrementane 

la variabile numero di 1. Questo fa si che la variabile num ero  valga 11 quando il pro
gramma ra^iunge Tistruzione:

prodotto = prodotto * numero;

Si ricordi che la variabile numero è stata inizializzata a l e  viene incrementata di 1 per 
dieci volte. Questo fa si che il suo valore diventi 11. C o n  il valore della variabile pro
d o tto  uguale a 1 e il valore della variabile num ero uguale a l l ,  Tistruzione precedente 

assegna alla variabile p r o d o t to  il risultato della m oltip licazione di 1 per 11, cioè IL  

Per correggere il problema è sufficiente rimuovere il punto  e virgola alla fine della riga 
deiristruzìone fo r.

Lo stesso problema si può presentare anche nel caso di un  ciclo w h i le .  Il seguente ciclo 
w h ile  ha lo stesso difetto del ciclo f o r  precedente, m a le conseguenze sono peggiori:

int prodotto = 1;
int numero = 1;
while (numero <= 10}(^{

prodotto = prodotto * numero; 
numero ++;

}
System .out.println("Il prodotto d i t u t t i  i  numeri da 1 a 10 e' " + 

prodotto);

Il punto c virgola termina il ciclo w h i le  e, quindi, il corpo del ciclo w h i le  è l'istru
zione vuota. Dato che il corpo del ciclo è l'istruzione vuota, a ogn i iterazione del ciclo 

non accade niente. Per questo motivo il valore della variabile num ero non cambia mai 
e quindi la condizione:

numero <=10

è sempre vera. Questo c quindi un ciclo infinito, che non  fa nulla  e dura per sempre.

4.1.4 Dichiarare variabili airinterno di un'istruzione fo r
Nella parte di inizializzazione di un istruzione f o r  si può anche dichiarare una viabile 

come nciresempio seguente:

int somma = 
for (in t li 

somma =

0 ;
' 1; n <= 10; n++) 
somma + n * n;



In questo caso, la variabile n è locale ilocat) al ciclo f  o r, ovvero non può essere u$ara ai 
di fuori del ciclo. Per esempio, dopo la fine del ciclo, non si può chiedere di visualizzare il 
valore della variabile n usando un’istruzione p r in t in :

for (in t n = 1; n <= 10; n++) 
somma == somma + n * n;

System .out.prin tln (n); //Non va lid o

La porzione di programma in cui è disponibile una variabile è detto visibilità {scope) della 
variabile. NelLesempio precedente la visibilità della variabile n è Tistruzione fo r ,  incluso 
il corpo. Pertanto n non avrà alcun significato al di fuori di questa istruzione fo r .

Quando una variabile viene usata solo per controllare un’istruzione fo r ,  è bene di- 
cliiararla airinccrno deiristruzionc di inizializzazione del ciclo invece che prima del dck). 
Per esempio, se si fosse seguita questa indicazione nel box “Punto e virgola a^untivo  in 
un ciclo” precedente, avremmo riscritto il codice nel seguente modo:

int prodotto = 1;
for (in t numero = 1; numero <= 10; numero++)(T) 

prodotto = prodotto * numero; //Non va lido

Dal momento che numero in questo caso è locale rispetto al ciclo f o r  e dato che il punto 
e virgola alla fine del ciclo termina il corpo del ciclo, la variabile numero non è visibile 
nelle righe che seguono la riga che inizia per fo r .  L’istruzione così scrina avTebbe pertanto 
generato un errore di sintassi.

4.1.5 Usare una virgola in un'istruzione f o r
Un’istruzione fo r  può anche eseguire più istruzioni di inizializzazione. Pier usare più 
istruzioni di inizializzazione basta separare le istruzioni con una virgola, come nell’esem
pio seguente:

for (in t numero = 1, in t  prodotto = 1; numero <= 10; numercH-r) 
prodotto = prodotto * numero;

Questo ciclo fo r  inizializza la variabile numero con il valore l  e in più inizializza ia 
variabile p ro d o tto  con il valore 1. Si noti che in questo caso per separare due azioni di 
inizializzazione è stata utilizzata una virgola, non un punto c virgola. La virgola utilizzata 
in questo contesto viene detta operatore virgola {co m m a  o p e ra to li .

In maniera analoga si possono avere più azioni di aggiornamento, basta separarle 
con una virgola. Questa pratica potrebbe portare a cicli f o r  che, sebbene abbiano un cor
po vuoto, svolgono operazioni utili. L’esempio seguente mostra proprio come può essere 
riscritto Tesempio mostrato in precedenza:

for (in t n = 1/ in t  prodotto = 1; n <= 10; prodotto = prodotto * a, n++);

In questo caso, il corpo del ciclo è stato interamente integrato neiristruzione di aggior
namento. Sebbene sia possibile definire iterazioni senza corpo e sebbene molti program
matori lo ritengano un indice di talento di programmazione, il fatto di definire iterazioni 
senza corpo riduce la leggibilità del codice; per questo motivo è una pratica sconsigliabile. 
Come già indicato nel box “Punto c virgola aggiuntivo in un ciclo” precedente, spesso un 
ciclo fo r  senza corpo c il risultato di un errore di programmazione.



N e i cicli f o r  non sì possono indicare più espressioni booleane che ne determinino la 

terminazione; si possono però raggruppare p iù  espressioni usando gli operatori && o 11, 
in m odo da formare un espressione booleana composta.

Scegliere Tistruzione iterativa più adatta

MyLab
|||||

Video 4.2
Scelta 
del ciclo

Si supponga che il programma che si sta scrivendo richieda un ciclo. C o m e  decidere 

quale costrutto iterativo è più idoneo? Questo paragrafo fornisce alcune indicazioni 
utili per la scelta del ciclo più adatto. Cìstruzione w h i le ,  per esempio, n on  può essere 

utilizzata se il corpo del ciclo deve essere eseguito alm eno una volta qualsiasi sia l’input 
del programma, ^  si sa che il corpo del ciclo dovrebbe essere iterato alm eno una volta, 
ristruzione d o -w h ile  risulta certamente la p iù  adatta.

Tutuvia, più spesso di quanto si creda, si ha la necessità di realizzare cicli che potreb
bero non dover eseguire il proprio corpo neanche una volta. In  questi casi è necessario 

usare un costrutto w h ile  o fo r .

Se Tcsecuzione del corpo del ciclo modifica una variabile numerica, per esempio un 

contatore, di una quantità costante a ogni iterazione, è bene usare distruzione for. 
Tuttavìa nel caso in cui il ciclo f o r  renda il codice poco chiaro, è m eglio  usare Tiscru- 

zìonc w h ile .

L’istruzione w h ile  è sempre una scelta sicura, in quanto permette d i realizzare qual
siasi tipo di iterazione. Tuttavia è bene usare anche gli altri costrutti, poiché in ceni 
casi sono più adatti e rendono più chiaro il codice. Per esempio, m olti programmatori 

usano il ciclo f o r  per chiarire la logica del loro codice.

4.1,6 Istruzione fo r-each
Nel capitolo precedente si è visto che per restringere i valori possibili di una variabile a 
un insieme predefinito si usa un enumerazione. Q u a n d o  è necessario ripetere una certa 
azione per ciascun elemento dì un enumerazione, si può usare una qualsiasi delle istru
zioni iterative presentate nei paragrafi precedenti. Tuttavia Java fornisce un’altra forma di 
istruzione f o r  da utilizzare proprio quando si deve operare su tutti gli elementi dì una 

collezione di dati, come un enumerazione: distruzione f o r - e a c h  (letteralmente “per cia
scuno”).

Limplementazione di un programma per giocare a carte, per esempio, potrebbe 

richiedere la definizione di un’enumerazione per i quattro semi (cuori, quadri, picche e 
fiori) come segue:

enum Ser.e {CUORI, QUADRI, PICCHE, FIORI}
Per visualizzare questi semi sullo standard output, si può utilizzare un ciclo come quello 
che segue:

for (Seme semeSuccessìvo : Seme.values( ) ) 
Sy5tem.out,printl(semeSuccessivo ^ " 

System.out.println();

Lesprcssionc Se rae .va lu e s( ) rappresenta tutti i valori dell’enumerazione. La  variabile 
sem esu ccessivo  assume ognuno di questi valori a m ano a m ano che diterazione procede.



Per questo motivo Toutput di questo dcÌo sarà;

CUORI QUADRI PICCHE FIORI

1! Capitolo 12 mostrerà come usare ristruzione fo r -e a c h  per collezioni di dati diverse 
dalle enumerazioni.

4.2 Programmare con i cid i

Un ciclo è costituito tipicamente da tre elementi: le istruzioni di inizializzazione die devo
no precedere Titerazione, il corpo del ciclo e il meccanismo per la terminazione del ciclo. 
In questo paragrafo vengono presentate alcune tecniche utili per progettare correttamente 
ciascuno di questi componenti. Sebbene rinizializzazione sia il primo demento del ddo, 
normalmente il corpo del ciclo è la prima parte ad essere progenaca: per questo morivo, 
sarà anche il primo argomento trattato in questo paragrafo.

4.2.1 il corpo del ciclo
Un primo modo per definire il corpo di un ciclo è quello di scrivere la sequenza di azioni 
che devono essere eseguite dal programma quando viene avviato. Per esempio, si potrebbe 
scrivere la seguente sequenza di azioni;

L Mostra le istruzioni alfutente

2. Inizializza le variabili
3. Leggi un numero e assegnalo alla variabile successivo
4. somina = somma + successivo
5. Mostra numero e somma
6. Leggi un altro numero e assegnalo alla variabile successivo
7. somma = somma + successivo
5. Mostra numero e somma »
9. Leggi un altro numero e assegnalo alla variabile successivo

10. somma = somma + successivo
11. Mostra numero e somma
12. Leggi un altro numero e assegnalo alla variabile successivo
13. ...ecosì via
Dopo aver scritto la sequenza di azioni, occorre individuare un insieme di azioni da ripe
tere più volte. In questo caso le azioni ripetute sono: ^

Leggi un altro numero e assegnalo alla variabile successivo 
somma = somma + successivo  
Mostra numero e somma

Il corpo del ciclo, espresso in pseudocodice, potrebbe essere costituito proprio da queste 
tre azioni. L'intero pseudocodice del programma potrebbe quindi diventare:
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1. Mostra le istruzioni all'utente

2. Inizializza le variabili

3. Ripeti le seguenti operazioni per un numero opportuno di volte

3.1 Leggi un numero e assegnalo alla variabile s u c c e s s iv o
3.1 somma = somma + su c c e ss iv o
3.3 Mostra numero e somma

4.2.2 Istruzioni di inizializzazione
Si consideri Io pseudocodice definito nel paragrafo precedente. Come si può notare, que
sto prevede che ogni volta che viene eseguita Tistruzione:

somma = somma + successivo

aH’interno del ciclo, la variabile somma contenga già un valore. In particolare, la variabile 
somma deve contenere un valore già dalla prima volta che il ciclo viene eseguito. Questo 
implica che somma sia già stata inizializzata, cioè che le sia già stato assegnato un valore 
prima che inizi il ciclo. Quando si cerca di individuare il valore corretto con cui inizia- 
lizzare una variabile, occorre ragionare partendo da quello che si vuole che accada dopo 
la prima iterazione del ciclo. Nel caso in oggetto, dopo la prima iterazione si vuole die 
il valore di somma sia uguale al primo valore della variabile su ccessivo . Punico modo 
per far sì che somma sia uguale a su ccessivo  dopo la prima iterazione è quello di porre 
il valore della variabile somma uguale a 0. Perciò una delle operazioni di inizializzazione 
deve essere;

somma = 0

Uunica altra variabile utilizzata alPinterno del ciclo è su c c e ss iv o . La prima istruzione 
eseguita che coinvolge la variabile su ccessivo  è:

Leggi un numero e assegnalo alla variabile s u c c e s s i v o

Questa istruzione assegna un valore alla variabile s u c c e ss iv o . Per questo motivo, non 
è necessario assegnarle un valore prima che Titerazione venga eseguita. Di conseguenza, 
Tunica variabile che deve essere inizializzata è somma. Alla luce di queste considerazioni, 
lo pseudocodice porrebbe essere riscritto nel seguente modo:

1. Mostra le istruzioni alTutente

2. somma = 0

3. Ripeti le seguenti operazioni per un numero opportuno di volte

3.1 Leggi un numero e assegnalo alla variabile s u c c e s s i v o

3.1 somma = somma + su c ce ss iv o

3.1 Mostra numero e somma

Le variabili non vengono sempre inizializzate a 0 come si può vedere nelTesempio eh 
segue. Si supponga che il ciclo computi il prodotto di n numeri come segue:

for (int contatore = 1; contatore <= n; contatore++) {
Leggi un numero e assegnalo alla variabile su cce ss iv o



}

Si supponga che, in questo caso, tutte le variabili siano di tipo in t .  Se si inizializzasse la 
variabile p ro d o tto  a 0, indipendentemente da quanti numeri vengano letti c moltiplica' 
ti, il valore di prodotto resterebbe uguale a 0. Il numero 0, quindi, non è il valore corretto 
con cui inizializzare il valore della variabile p ro d o tto . Il valore corretto è 1. Per capire 
che 1 è il valore iniziale corretto occorre notare che la prima volta che il ciclo viene ese
guito, è necessario che la variabile p ro d o tto  sia uguale al primo numero leno. E questo 
succede se si inizializza la variabile p ro d o t to  a 1. Il ciclo e Topcrazione di inizializzazione 
devono quindi essere scritti nel seguente modo:

int prodotto = 1;
for (in t contatore = 1; contatore <= n; contatore++) {

Leggi un numero e assegnalo alla variabile successivo 
prodotto = prodotto * successivo ;

}

4.2.3 Controllare il numero di iterazioni in un ciclo
Questo paragrafo presenta alcune tecniche standard per determinare i criteri di termina
zione di un ciclo. In alcuni casi è possibile specificare il numero esatto di iterazioni per 
cui il ciclo deve essere ripetuto. Si supponga, per esempio, di voler conoscere la media 
dei voti di un esame di un particolare corso. Per farlo, occorre conoscere il numero de^i 
studenti che hanno sostenuto Tesarne. Per questo motivo occorre leggere tale numero e 
assegnarlo alla variabile n u m ero stu d en ti che rappresenta proprio il numero di studenti. 
In questo caso si può usare un ciclo f o r  per ripetere il corpo del ciclo un numero di volte 
pari al numero degli studenti, cioè al valore della variabile num erostudenti. Il codice 
che segue rappresenta un esempio di questo comportamento:

doublé prossimo, media, somma = 0;
for ( in t contatore = 1; contatore <= numerostudenti; contatore ++) { 

prossimo = ta stie ra .n ex tD o u b le () ; 
somma = somma + prossimo;

}
if  (mimeroStudenti > 0)

media = somma / numerostudenti;
else

System .out.println("N essun punteggio d ispon ib ile  per " +
"ca lco la re  la  m ed ia." );

Si noti che il ciclo f o r  controlla la ripetizione del corpo del ciclo usando la variabile 
contatore per contare da 1 a n u m ero stu d en ti. Cicli come questo, in cui si conosce 
esattamente il numero di iterazioni prima di eseguire il ciclo, sono chiamati cicli count- 
controlled (letteralmente “controllati da un contatore”)- In questo particolare esempio, 
la variabile c o n ta to re  non viene usata nel corpo del ciclo; tuttavia in altri casi potrebbe 
accadere che il contatore venga usato anche nel corpo del ciclo. I cicli cou nt-contro lled  
non devono essere necessariamente implementati con istruzioni fo r ,  anche se questo è 
il modo più semplice per farlo. Si noti che se nessuno studente ha sostenuto Tesarne, il 
corpo del ciclo non viene mai eseguito, perciò l’istruzione i f - e l s e  previene una divi
sione per 0.
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/

Purtroppo non è sempre possibile conoscere a priori il numero di iterazioni da compie
re. Un modo semplice per capire quando terminare un’iterazione consiste nel chiedere 
all’utente se sia giunto il momento di farlo.

Questa tecnica è detta ask before iterating (letteralmente “chiedi prima di iterare”). 
Il codice seguente, per esempio, aiuta un cliente a determinare il costo dell’acquisto di 
varie quantità di prodotti:

do {
System.out.println("Inserisci il prezzo:"); 
prezzo = tastiera.nextDouble();
System.out.print("Inserisci il numero di prodotti:"); 
quantità = tastiera.nextlnt();
System.out.println(quantità + " prodotti a " + prezzo);
System.out.println{"Costo totale: " + prezzo * quantità); 
System.out.println("Vuoi fare un altro acquisto?");
System.out.printlnf"Scrivi si o no."); 
risposta = tastiera.next();

} while (risposta.equalsIgnoreCase("si") ) ;
Nel caso in cui si sappia anticipatamente che ciascun utente effettua sempre almeno un 
acquisto, questa istruzione do-while sarebbe appropriata. In altri casi un’istruzione 
while porrebbe essere la soluzione migliore.

Questo codice si comporta in maniera adeguata se ciascun cliente effettua solo po
chi acquisti. Tuttavia il programma potrebbe diventare tedioso qualora il numero totale 
di iterazioni non fosse ridotto. Per lunghi elenchi di valori di input è preferibile usare 
un valore sentinella (sentinel vaine) per indicare la fine delfinput. Un valore sentinella 
deve essere diverso da tutti i valori veri e propri che il programma utilizza per effettuare 
le computazioni richieste. Si supponga, per esempio, di voler individuare il punteggio più 
alto e quello più basso ottenuti in un esame. Sapendo in anticipo che almeno una persona 
ha svolto un esame e nessuno ha preso un voto negativo, si potrebbe chiedere alfutentedi 
specificare un numero negativo qualsiasi dopo aver inserito l’ultimo valore. In questo caso 
il numero negativo sarebbe il valore sentinella e indicherebbe la fine dei dati di input.

Il codice per individuare il voto più alto e più basso potrebbe essere il seguente:

System.out.println("Scrivi i  voti di t u t t i  g l i  s tu d e n t i." ) ; 
System.out.println("Scrivi un numero negativo dopo");
System.out.println("che hai sc r itto  t u t t i  i  v o t i ." ) ;
Scanner tastiera = new Scanner(System.in) ; 
doublé max = tastiera.nextDouble();
doublé min = max; //max e min coincidono con i l  primo va lo re , 
doublé prossimo = tastiera.nextDoublef ) ; 
while (prossimo >= 0) { 

i f  (prossimo > max) 
max = prossimo; 

else i f  (prossimo < min) 
min = prossimo;

prossimo « tastiera.nextD ouble();
}
SysteB.out.pnntln(''Xl voto p iu ' a lto  e ' " + max);
System.out.println(''Il voto p iu ' basso e ' " + m in);
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Se Futcnte scrivesse i voti:
100
90
10
-1

foutput sarebbe:
I l voto piu' a lto  e ' 100 
Il voto piu' basso e ' 10

Il valore sentinella, in questo caso - 1 ,  non viene usato per la computazione de! voto, ii 
che implica, giustamente, che il punteggio più basso sia 10 e non -1 . Il valore - 1  segnala 
solo la fine delFelenco di numeri.

Le tre tecniche presentate nei paragrafi precedenti (usare un contatore, chiedere 
allutente o scegliere un valore sentinella) permettono di coprire la maggior pane dei casi 
che si possono incontrare. Il prossimo caso di studio utilizza un valore sendnelia e sfmtta 
una variabile booleana per terminare Titerazione del ciclo.

□ CASO D I ST U D IO
USARE UNA VARIABILE BOOLEANA PER TERMINARE UN CICLO

Questo caso di studio non riguarda la risoluzione completa di un problema, ma la pro
gettazione di un ciclo utile in vari contesti. Questo caso di studio permette di acquisire 
familiarità con uno dei modi più comuni per usare le variabili booleane.

Il ciclo in questo esempio legge una serie di numeri e ne calcola la somma. I numeri 
letti sono tutti positivi. Questi numeri potrebbero per esempio rappresentare il numero 
di ore di lavoro svolte da tutte le persone di un gruppo di lavoro. Dato che nessuno può 
lavorare un numero negativo di ore, si può presupporre che tutti i numeri non siano 
negativi. Proprio per questo motivo si può usare un numero negativo come valore sen
tinella per indicare la fine delPelenco. Per il caso specifico affrontato in questo esempio, 
si presuppone che siano tutti numeri interi, ma lo stesso approccio può essere adottato 
per altri tipi di numeri o anche per valori non numerici.

Il seguente pseudocodice permette di comprendere meglio il problema e la possi
bile soluzione.

int somma = 0;
Per ciascun numero nella lista si facciano le seguenti operazioni: 

i f  (numero negativo)
Questa è Pultima iterazione.

else
somma = somma + il numero corrente

Dato che si sa che un numero negativo indica la fine delPelenco, lo pseudocodice può 
essere modificato come segue:

int prossimo;
int somma = 0;
while (ci sono altri numeri da leggere) { 

prossimo = ta s t ie r a .n e x t ln t ( ) ;



i f  (prossimo < 0)
Questa è l'ultima iterazione.

else
somma = somma + prossimo

Questo pseudocodice può essere trascritto in codice Java in vari modi. Un primo modo 
consiste nelFutilizzare una variabile booleana. L’aspetto positivo legato all’uso di una 
variabile booleana è che rende il codice simile a una frase in lingua italiana. La variabi
le booleana ciSonoAltriNumeriDaLeggere si può usare come condizione del ciclo 
while al posto della frase “ci sono altri numeri da leggere”. Questo permette di ottenere 
il seguente codice:

int prossimo; 
int somma = 0;

I while (ciSonoaltriNumeriDaLeggere) {
I prossimo = tastiera.nextln t( ) ;
I if  (prossimo < 0)
I Questa è l'ultima iterazione.
; else

somma = somma + prossimo
}(

! Completare la conversione dello pseudocodice in codice Java è semplice. La frase “Que- 
i sta è l'ultima iterazione.” può essere trascritta osservando che il ciclo termina quando la 
! variabile booleana ciSonoAltriNumeriDaLeggere è uguale a false. Perciò “Questa 

I è l'ultima iterazione.” può essere tradotta come:
i ciSonoAltriNumeriDaLeggere = fa lse ;j
! Ciò che rimane da fare è determinare il valore iniziale per la variabile ciSonoAltri- 
I NumeriDaLeggere. Dal momento che, anche se l’elenco di numeri da leggere è vuoto,
I occorre leggere almeno il valore sentinella, il corpo del ciclo deve essere eseguito almeno 
 ̂ una volta. Per eseguire il ciclo almeno una volta, la variabile ciSonoAltriNumeriDa- 
; Leggere deve essere vera; questo vuol dire che la variabile ciSonoAltriNumeriDa- 
; Leggere deve essere inizializzata a tru e . Perciò il codice risultante è il seguente:

i int prossimo;
; int somma = 0;
i boolean ciSonoAltriNumeriDaLeggere = true; 

while (ciSonoAltriNumeriDaLeggere) { 
prossimo = ta stie ra .n ex tln t() ; 
if  (prossimo < 0)

ciSonoAltriNumeriDaLeggere = fa ls e ;
else

somma = somma + prossimo;
}

Quando il ciclo termina, la variabile somma contiene la somma di numeri dati in input, 
escluso il valore sentinella. Questo ciclo può essere utilizzato in un programma. Poiché 
il nome ciSonoAltriNumeriDaLeggere è piuttosto lungo e scomodo, è opportuno 
abbreviarlo con altri. Il Listato 4.6 mostra un programma che utilizza il ciclo definito 
in questo paragrafo.
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import ja v a .u t il.S c an n e r ;

/**
Mostra l'u so  d i una v a r ia b i le  booleana per term inare un c ic lo .
*/
public c lass BooleanDemo {

public s t a t ic  void m a in (S tr in g [] a rg s) {

S ystem .o u t.p r in tIn (" In se r isc i d e i numeri non n e g a t iv i ." ) ; 
S ys tem .o u t.p rin tln {"Scriv i un numero n ega tivo" ); 
System .out.p rin tIn ("per in d ic a re  l a  fine d e l l 'e le n c o ." ) ;

in t somma = 0; 
boolean a l t r i  = t r a e ;
Scanner t a s t ie r a  = new Scanner(System .in ) ;  
while ( a l t r i )  {

in t  prossimo = t a s t ie r a .n e x t ln t ( ) ;  
i f  (prossimo < 0) 

a l t r i  = f a ls e ;
e ls e

somma = somma + prossimo;
}
System .out.p rin tln ("L a somma d e i numeri e ' + scmima);

)
I
Esempio di output
Inserisci dei numeri non n e g a t iv i . 
Scrivi un numero negativo 
per indicare la  fine d e ll 'e le n c o . 
12  3 - 1
La somma dei numeri e ' 6

ESEM PIO  D I P R O G R A M M A Z IO N E
SPESE FOLLI

Si immagini che Paola abbia vinto un buono omaggio da 100 Euro a una gara. Il buono 
deve essere speso in un certo negozio, ma non si possono comprare più di tre prodotti. 
Il computer del negozio tiene traccia di quanto rimane da spendere e del numero di 
prodotti acquistati. Ogni volta che Paola sceglie un prodotto, il computer dice se può 
essere acquistato. Sebbene in questo esempio si considerino cifre piccole, si vuole scrive
re un programma in cui sia il numero di Euro a disposizione, sìa il numero di prodotti 
acqùistabOi possano essere modificati facilmente.

Chiaramente questo è un processo ripetitivo: Paola continua ad acquistare finche 
bta disposizione ancora soldi e finché ha acquistato meno di tre prodotti, ^espressione



di controllo del ciclo deve basarsi su questi due criteri, come mostrato nello pseudoco
dice seguente:

Algoritmo per il programma del negozio

1. rimastiDaSpendere = ammontare del buono om agg io  

I 2. totaleSpeso = 0
j 3. numeroProdotti = 1

4. v h ile  (ci sono ancora soldi da spendere e

(numeroProdotti <= numero m assim o di prodotti) ) {

Mostra i soldi rimanenti e il numero di oggetti che possono essere acquistati 

Leggi il prezzo dell'acquisto proposto 

i f  (possiamo affrontare l'acquisto) {

Mostra un messaggio

totaleSpeso = totaleSpeso + prezzo del prodotto 

Aggiorna rimastiDaSpendere 
i f  (rimastiDaSpendere > 0) {

Mostra l'ammontare rimanente
numeroProdotti++;

} else {
Mostra il messaggio "Hai finito i  s o ld i ."
Questa è l'ultima iterazione del ciclo

}
} else {

Mostra un messaggio "Prodotto troppo costoso ."
}

}
Mostra la somma spesa e un messaggio di saluto

Questo esempio si focalizza suirim plementazione del criterio per term inare il ciclo. Così 
come nel caso di studio precedente, occorre utilizzare una variabile booleana per indi
care se restano ancora soldi da spendere. A  questa variabile p u ò  essere assegnato il nome 

p o ss ie d iS o ld i. Prima del ciclo, questa variabile deve avere valore t r u e ,  mentre per 
i uscire dal ciclo il valore deve diventare f a l s e .  I l  Listato 4.7 m ostra  il p ro gram m a  com- 
I pleto e un output di esempio. Si noti Tutilizzo di costanti per ind icare Tam m ontare  del 
 ̂ buono omaggio e del numero massimo di prodotti che si possono  acquistare. Per sem

plicità si supponga che Tammontare di soldi sia sempre esprim ibile  con  num eri interi. 
Il paragrafo successivo mostra invece come utilizzare Pistruzione b r e a k  per terminare 

; il ciclo. Si noti che a differenza delle variabili booleane, Tutilizzo de lP istruzione b re a k  
può generare soluzioni meno chiare.

yUb

»

I

I |j.tSTATO 4.7 Programma per te spe^ folli.

import java.util.Scanner;

; ; public class SpeseFolli {
11
il public static final int AMMONTARE_BUONO = 100; 

public static final int PRODOTTI_MAX = 3;



public static void main(String( ] args) {

boolean possiediSoldi » tr je ; 
int rimastiDaSpendere » AMMONTARE_BUOKO; 
int totaleSpeso = 0; 
int numeroProdotti » 1;
Scanner tastiera = new Scanner (System, in ) ;

while (possiediSoldi && (numeroProdotti <= PRODOTTI_KAX) ) { 
System.out.println("Puoi comprare fino a " +

(PRODOTTÎ MAX - numeroProdotti + 1) +
" prodotti");

System.out.println("che costano meno di " +
rimastiDaSpendere + " Euro.");

System.out.print("Inserisci i l  prezzo del prodotto # " r 
numeroProdotti t  "); 

int costoProdotto = tastiera.nextlnt( ) ; 
if (costoProdotto <= rimastiDaSpendere) {

System.out.println("Puoi comprare questo prodotto.'); 
totaleSpeso = totaleSpeso + costoProdotto;
System.out.println("Fino a questo momento hai speso '  

totaleSpeso + " Euro.");
rimastiDaSpendere = AMMONTARE_BUONO - totaleSpeso; 
if  (rimastiDaSpendere > 0){ 

numeroProdotti++;
} else {

System.out.println("Hai finito i  so ld i." ); 
possiediSoldi = false;

}
} else {

System.out.println("Prodotto troppo costoso.");
}

}
System.out.println("Hai speso " + totaleSpeso +

" e hai finito le  spese fo l l i !" ) ;
}

Esempio di output
Puoi comprare fino a 3 prodotti
che costano meno di 100 Euro.
Inserisci i l  costo dell'articolo # 1: 80 
Puoi comprare questo prodotto.
Pino a questo momento hai speso 80 Euro. 
Puoi comprare fino a 2 prodotti 
che costano meno di 20 Euro.
Inserisci i l  prezzo del prodotto # 2: 20 
Puoi comprare questo prodotto.
Pino a questo momento hai speso 100 Euro. 
Hai finito i soldi.
Hai speso 100 e hai finito le spese fo l l i !



4.2.4 Istruzioni b re a k  e c o n t in u e  nei cicli (opzionale)
Negli esempi presentati nei paragrafi precedenti, i cicli while, do-while e for termi
nano quando l’espressione booleana di controllo assume il valore false. Nel programma 
presentato nel Listato 4.7, l’espressione di controllo coinvolge la variabile booleana pos- 
siediSoldi: quando questa variabile diventa false, l’espressione di controllo assume 
il valore false e il ciclo termina.

I cicli possono terminare anche quando incontrano un’istruzione break. Quando 
viene eseguita un’istruzione break, il ciclo che la contiene termina immediatamente, 
senza eseguire l’eventuale parte rimanente del corpo del ciclo. Java permette di utilizzare 
l’istruzione break  con i cicli w h ile , d o -w h ile  e fo r .  Questa istruzione corrisponde 
all’istruzione break  usata nel costrutto sw itc h .

La variabile booleana possiediSoldi compare per tre volte nel programma nel 
Listato 4.7. Se rimuoviamo l’uso di questa variabile nelle prime due posizioni in cui com
pare e se sostituiamo l’istruzione:

possiediSoldi = fa ls e ;

con

break;

il ciclo risultante avrebbe l’aspetto rappresentato nel Listato 4.8. Quando la variabile 
possiediSoldi non è più positiva, viene eseguito il metodo println, seguito dall’i
struzione break, che termina l’iterazione. L’istruzione che verrà eseguita successivamente 
sarà quindi l’istruzione che segue il corpo del ciclo while.

Se il ciclo che contiene l’istruzione b re a k  è, a sua volta, contenuto in un ciclo più 
esterno, l’istruzione break  esce solo dal ciclo più interno. Analogamente, se l’istruzione 
break è in un’istruzione sw itc h  contenuta all’interno del corpo di un ciclo, l’istruzione 
break esce solo dall’istruzione sw itch , ma non dal ciclo. L’istruzione b reak  termina 
solamente l’istruzione iterativa o l’istruzione s w itc h  più interna che la contiene.

Un ciclo senza un’istruzione b reak  presenta una struttura semplice e facile da com
prendere: per decidere se terminare il ciclo viene verificata un’espressione booleana. Ag
giungendo un’istruzione break, il ciclo può terminare per due motivi: perché l’espressio
ne booleana di controllo ha assunto il valore f a l s e  o perché è stata eseguita l’istruzione 
break. L’utilizzo di un’istruzione b reak  può pertanto complicare l’interpretazione del 
ciclo.

Per esempio, il ciclo presente nel Listato 4.8 inizia con: 

while ( niimeroProdotti <= PR0D0TTI_MAX )

Questo ciclo sembra avere solamente una condizione che ne determina la terminazione. 
Per scoprire che esiste anche un’altra condizione di terminazione, è necessario ispezionare 
il corpo del ciclo, individuando così l’istruzione b reak . Al contrario, il ciclo nel Listato
4.7 inizia con:

while (possiediSoldi && (numeroProdotti <= PRODOTTI_MAX) )

Questa istruzione permette di capire velocemente che il ciclo termina quando finiscono i 
soldi o quando si raggiunge il numero massimo di prodotti acquistabili.



b ile  (numeroProdotti <= PRODOTTI_MAX ) {

i f  (costoProdotto <= rim astiD aSpendere) {

i f  (rim astiD aSpendere > 0){ 
numeroProdotti++;

} e ls e  {
System ,o u t.p rin tln ("H ai fin ito  i  s o ld i .* ) ;  
break;-

}
} e lse  {

}

System .out,p rin tln (. . . )

Evitare le istruzioni b re a k  e c o n tin u e  nei c id i

Le istruzioni b re a k  e c o n t in u e  all’interno dei cicli dovrebbero essere editate a causa 
delle complicazioni che generano. Un ciclo che include una di queste istruzioni può, 
infatti, essere riscritto in modo da non farne uso.

4.2.5 Cicli difettosi
I programmi che contengono cicli sono soggetti a difetti con maggiore probabilità dei 
programmi più semplici, trattati nei capitoli precedenti. Fortunatamente gli errori ti
pici dei cicli sono riconducibili a poche tipologie, elencate dì seguito. Questo paragrafo 
presenta inoltre alcune tecniche standard utili per individuare e correggere i difetti delle 
istruzioni iterative.

I due errori più comuni che affliggono i cicli sono i seguenti.

♦ Cicli infiniti indesiderati.

♦ Errori di una unità.

I cicli infiniti sono già stati introdotti in precedenza, tuttavia occorre enfatizzarne un 
aspetto critico: un ciclo potrebbe, in effetti, terminare per alcuni valori, mentre per altri 
potrebbe trasformarsi in un ciclo infinito. Si consideri, per esempio, il caso di un conto in 
banca in rosso. La banca applica una penalità per ogni mese in cui il saldo è negativo. Si
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supponga di voler generare un programma che permetta di capire quanto tempo occorre 
per riportare il conto in attivo qualora venga depositata una somma fissa ogni mese, S 
consideri il seguente codice:

conteggio = 0;
while (saldo < 0) {

saldo = saldo -  penalità ; 
saldo = saldo + deposito; 
conteggio++;

}
System.out.println("Otterrai un saldo non negativo  in  " + 

conteggio + " m esi." ) ;

Si supponga di inserire questo frammento di codice in un programma completo e di 
collaudarlo usando dati concreti, per esempio 15 Euro per la p e n a l i t à  e 50 Euro per 
Tammontare del deposito. Questi dati fanno sì che il programma sia eseguito cor
rettamente. Tuttavia, può accadere che questo stesso programma, fatto girare con dati 
concreti diversi, finisca in un ciclo infinito. Questo potrebbe succedere, per esempio, se 
rammentare del deposito è troppo contenuto, per esempio di soli 10 Euro al mese. 
Dato che, in caso di saldo negativo, la banca prevede una penalità di 15 Euro al mese, il 
conto diventerà ogni mese più scoperto, anche se l’utente continua a depositare denaro.

Sebbene questa situazione possa sembrare paradossale, non è tanto lontana dalla re
altà, proprio perché il comportamento delle persone è a volte imprevedibile. Proprio per 
questo motivo, quando si programma, occorre fare attenzione a ogni minimo dettaglio. 
Un modo per correggere il programma precedente consiste nel modificare il codice in 
modo che determini in anticipo se l’iterazione diventa infinita. Per esempio si potrebbe 
modificare il codice nel modo seguente:

if  (deposito <= penalità) {
System, out.print In ("Deposito insufficiente") ;

} else {
conteggio = 0; 
while (saldo < 0) {

saldo = saldo -  penalità; 
saldo = saldo + deposito; 
conteggio++;

}
System, out.print In ("Otterrai un saldo non negativo in  " + 

conteggio + " m esi.");
}

Un altro errore comune nei cicli è l’errore di una unità (o ff-b y-on e). Questo errore fa 
sì che il ciclo ripeta il corpo una volta di troppo o una volta di meno. Gli errori di 
questo tipo spesso derivano da una definizione non corretta dell’espressione booleana di 
controllo. Se, per esempio, nell’espressione booleana di controllo si usasse l ’operatore < 
invece deH’operatore <=, il ciclo potrebbe ripetere Titerazione per un numero di volte non 
corretto.

Un altro problema comune delle espressioni booleane di controllo è legato all’uso 
(Idi operatore *=* per controllare l’uguaglianza. L’operatore di uguaglianza, ==, opera cor
rettamente nel caso di numeri interi e caratteri, ma non è affidabile nel caso di numeri in 
virgola mobile, che corrispondono a quantità approssimate. L’operatore ==, infatti con-



crolla se due valori sono uguali, perciò genera un risultato non prevedibile j^r i numeri in 
virgola mobile. Quando si confrontano numeri in virgola mobile è bene usare espressioni 
che impiegano gli operatori minore o maggiore, per esempio Toperatore <=. Usare gli 
operatori == o i = per confrontare due numeri in virgola mobile può generare un errore 
di una unità, un ciclo infinito e anche altri tipi di errori.

Gli errori di una unità possono essere difficili da individuare, poiché, a prima vista, 
il risultato potrebbe sembrare plausibile. Tuttavia, un risultato errato porrebbe creare altri 
problemi. Occorre sempre fare un controllo specifico degli errori di una unità usando 
valori di input per i quali già si conosce Toutput previsto.

f i f a Ripetere sempre i test (collaudi)

Ogni volta che si trova un difetto in un programma e lo si corregge (foc), è opportuno 
ripetere sempre Tesecuzione del programma, in quanto si potrebbe manifestare un al
tro difetto oppure la correzione stessa potrebbe aver introdotto nuovi errori.

4.2.6 Tracciare ie variabili
Se un programma non si comporta come si vorrebbe, ma non si riesce a capire che cosa ci 
sia di sbagliato al suo interno, il tracciamento di alcune variabili chiave potrebbe aiutare 
a risolvere il problema.

Tracciare le variabili vuol dire osservare il valore che assumono le variabili mentre 
il programma è in esecuzione. Un programma non mostra il valore di una variabile ogni 
volta che viene modificato, ma osservare questo cambiamento durante Tesecuzione del 
programma può essere molto utile per il debugging del programma stesso.

Diversi sistemi di sviluppo presentano strumenti che permettono di tracciare agevol
mente le variabili del programma senza intervenire su di esso. Questi strumenti variano 
da sistema a sistema. Se si possiedono questi strumenti, è bene imparare a usarli. In caso 
contrario, si possono tracciare le variabili semplicemente inserendo nel programma alcu
ne istruzioni p r i n t ln  temporanee.

Si supponga, per esempio, di voler tracciare le variabili del codice seguente che con
tiene un errore:

conteggio = 0;
while (saldo < 0) {

saldo = saldo  + p e n a lit à ; 
saldo = saldo -  deposito ; 
conteggio++;

}
System, out. p r in tln  ("O tte rra i un saldo  non negativo in " + 

conteggio + " m es i." ) ;

Per tracciare le variabili si possono introdurre alcune istruzioni p r in t ln  nel seguente 
modo:

conteggio = 0;
System, out. p r in tln  ( "conteggio == " + conteggio); 
System, out. p r in tln  ( "saldo  == " + sa ld o );
System, out. p r in tln  (" p en a lità  == " + p e n a lità ) ;

//*
//*
//*
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System.out.println( "deposito == " + d eposito ); i
while (saldo < 0) {

saldo = saldo + penalità; •
System.out.println("saldo + p en a lità  == " + s a ld o ) ; //★  
saldo = saldo - deposito;
System.out.println("saldo -  deposito == " + s a ld o ); //* |
conteggio++; j
System.out.println(“conteggio == " + co n tegg io ); //* '

}
System.out.println{"Otterrai un saldo non negativo  in  " + 

conteggio + " m esi." );

LjJj Dopo aver scoperto Terrore e aver corretto il codice si possono rimuovere le istruzioni 
^  di tracciamento. Etichettare queste istruzioni con un commento, come è stato fatto in 
H  questo esempio, ne facilita Tindividuazione. Inserire le istruzioni di tracciamento sembra 
^  un attività noiosa, tuttavia non comporta molto lavoro. Se si preferisce, si possono trac- 

dare solo alcune delle variabili e vedere se queste forniscono informazioni sufficienti per 
cicli identificare il problema. Tuttavia, di solito si fa più in fretta a tracciare tutte le variabili 

fin dalTinizio.

Usare un'etichetta di debug 
quando si tracciano le variabili

Alle volte, durante il debugging di un programma, si vuole evitare temporaneamente 
di eseguire le istruzioni di tracciamento del valore delle variabili. Questo può essere 
fatto definendo una costante booleana che può chiamarsi DEBUG, come nell esempio 
che segue:

public static final boolean DEBUG = true;

if  (DEBUG) {
<islruzioni che mostrano i

}
valore di certe variabili>

In questo esempio, le istruzioni di debug inserite nelTistruzione i f  vengono eseguite. 
Per evitare di eseguirle in futuro, basta assegnare il valore f a l s e  alla variabile DEBUG.

4.2.7 Controllo delle asserzioni
Un asserzione è un’istruzione che specifica un’ipotesi sullo stato del programma. Uhas- 
serzione può essere vera o falsa, ma deve risultare vera se non ci sono errori nel program
ma. Per esempio, tutti i commenti presenti nel codice seguente sono asserzioni:

//n *■ 1
while (n < limite) { 

n = 2 * n;
)
//n >- limite
//n e' la piu piccola potenza di 2 >« lim ite



Si noti che ognuna di queste asserzioni può essere vera o falsa, a seconda dei valori di n e 
lim ite ; tuttavia, se il programma sta operando correttamente devono essere tutte vere. 
In pratica un asserzione ‘ asserisce” che un affermazione sul programma è vera in quel pre
ciso punto deiresecuzione. Anche se questo esempio riguarda un ciclo, si possono scrivere 
asserzioni anche per altre situazioni.

In Java si può verificare in modo automatico se un’asserzione è vera o falsa e ter
minare il programma con un messaggio d’errore qualora questa non sia vera- In Java un 
controllo di asserzione {assertion check) ha il seguente aspetto:

asse rt espressione^booleana*,
Se si esegue il programma in un certo modo e se espressioneJbooleana è falsa, il programma 
termina dopo aver mostrato un messaggio di errore che indica che Tasserzione è fallita. Se 
invece espressione Jbooleana è  vera, non succede niente di panicolare e resecuzione procede 
normalmente.

Il codice precedente, per esempio, può essere scritto come segue, dove due commen
ti sono sostituiti da altrettanti controlli di asserzione:

assert n == 1;
while (n < lim ite )  { 

n = 2 * n;
}
assert n >= l im it e ;
//n e ' la  p iu p ic co la  potenza d i 2 >= lim ite

Si noti che solo due dei commenti sono stati tradotti in controlli di asserzione. Non 
tutti i commenti, infatti, possono diventare controlli di asserzione. Per esempio, Tuldmo 
commento è in effetti un’asserzione, che può essere vera o falsa; tuttavia non esiste un 
modo semplice per convertire questo commento in un’espressione booleana. Farlo non è 
impossibile, tuttavia costringerebbe a scrivere codice molto più complicato di quello che 
si intende controllare. La scelta su quali commenti trasformare in un’asserzione dipende 
quindi dal caso specifico.

Il controllo delle asserzioni può essere attivato e disabilitato a piacere. Per esempio 
può essere attivato durante il debugging deH’applicazìone, in modo che un asserzione falsa 
faccia terminare l’applicazione. Una volta terminato il processo di debugging si può però 
disattivare il controllo delle asserzioni, facendo sì che il codice del programma venga ese
guito in maniera più efficiente. In questo modo, si possono anche lasciare le asserzioni nel 
codice, ignorandole in modo automatico una volta che il programma è stato controllato 
e corretto.

Il comando comunemente utilizzato per eseguire i programmi lascia disattivato il 
controllo delle asserzioni. Per eseguire il programma attivando il controllo delle asserzioni 
occorre usare il seguente comando:

java -en ab leassertio n s Programma

Qualora si utilizzi un ambiente di sviluppo integrato (IDE), si faccia riferimento alla sua 
documentazione per scoprire in quale modo è possibile gestire il controllo delle asserzioni.



Controllo delle asserzioni 

Sintassi
assert espressioneJbooleana)

Le asserzioni possono essere poste in qualsiasi porzione di codice. Se il controllo delle 
asserzioni è attivato e Tespressione booleana espressione_booleana  è falsa, il programma 
mostra un messaggio derrore opportuno e termina lesecuzione. Se il controllo delle 
asserzioni non è attivato, Tasserzione viene trattata come un commento.
Esempio

assert n >= limite;

4.3 Riepilogo

♦ Un ciclo è un costrutto che ripete un’azione per un certo numero di volte. La pane 
ripetuta è detta corpo del ciclo. Ogni ripetizione è detta iterazione del ciclo.

♦ Java offre tre costrutti iterativi: w h ile , d o -w h ile  e f  o r.
♦ Sia l’istruzione w hile, sia l’istruzione d o -w h ile  ripetono il corpo del ciclo finché 

un’espressione booleana risulta vera. L’istruzione d o -w h ile  esegue il corpo del ciclo 
almeno una volta, mentre l’istruzione w h ile  potrebbe non eseguirlo mai.

♦ La logica di un’istruzione fo r è identica a quella di un’istruzione w h ile .  Le opera
zioni di inizializzazione, verifica e aggiornamento sono però raggruppate insieme e 
non disperse all’interno del ciclo. L’istruzione fo r  è utile nel caso di cicli controllati 
con un contatore.

♦ L’istruzione for-each  è una variante dell’istruzione f o r  che svolge 1 iterazione su
gli elementi di una collezione di valori, per esempio un’enumerazione.

♦ Un modo per terminare un ciclo che richiede un input è quello di impiegare un va
lore sentinella alla fine dei dati e far sì che il ciclo controlli questo valore sentinella.

♦ Per controllare un ciclo può essere utilizzata una variabile di tipo b o o le a n .
♦ I difetti più comuni dei cicli sono le iterazioni infinite e gli errori di una unità.

♦ L’espressione “tracciare una variabile” indica l’attività di mostrare il valore di una va
riabile in punti ben precisi del programma. L’operazione di tracciamento può essere 
effettuata utilizzando alcuni strumenti di debugging specifici o inserendo istruzioni 
di output temporanee.

> Un’asserzione è un’istruzione che indica, in un certo punto del programma, una 
proprietà che deve essere vera se il programma è corretto. Java fornisce un meccani
smo di controllo delle asserzioni per verificare se un’asserzione sia realm ente vera.



4.4 Esercizi

2.

3.

4,

5.

1. Si scriva un frammento di codice che legge le parole digitate sulla tastiera finche non 
viene digitata la parola fine. Per ciascuna parola (tranne la parola fine) si riporti se il 
primo carattere è uguale alPultimo. Per implementare il ciclo richiesto si utilizzino i 
seguenti costrutti:

a. Tistruzione w h ile ;

b. Tistruzione d o -w h ile .
Si scriva un algoritmo che calcoli mese per mese il saldo del conto corrente. Si sup
ponga di poter eseguire una transazione al mese, deposito o prelievo. Gli interessi 
vengono accreditati sul conto alPinizio di ogni mese. Il tasso di interesse mensile 
corrisponde a quello annuo diviso per 12.

Si scriva un algoritmo per un semplice gioco che chieda di indovinare un codice nu
merico di cinque cifre. Quando Putente scrive la risposta, il programma restituisce 
due valori: il numero di cifre al posto giusto e la somma di queste cifre. Per esempio, 
se il codice segreto è 53840  e Putente ipotizza 83241, le cifre 3 e 4 sono al posto 
giusto. Il programma perciò restituirebbe in output i numeri 2 (cifre corrette) e 7 
(somma). Si permetta alPutente di provare per un numero prefissato di volte.

Si scriva un frammento di codice che computi la somma dei primi n numeri interi 
positivi dispari. Per esempio, se n fosse uguale a 9, il programma dovrebbe calcolare 
1+ 3  + 5 + 7 + 9.
Si Modifichi il seguente codice in modo che utilizzi dei costrutti w h ile  annidati al 
posto dei fo r .

in t s = 0; 
in t t  = 1;
for (in t i  = 0; i  < 10; i++) { 

s = s + i ;
for ( in t  j  = i ;  j  > 0; j —) { 

t  = t  * ( j  -  i ) ;
}
s = s * t ;
s = System .out.p rin tln ("T  v a le + t ) ;

}
System .out.prin tln ("S v a le  " + s ) ;

6. Si scriva un istruzione f o r  che calcoli la somma 1 + 2~ + 3“ + 4“ + 5̂  + ... + /r

7. {Opzionale) Si svolga Pesercizio precedente usando Poperatore virgola e omettendo 
il corpo del ciclo fo r .

8. Si scriva un ciclo che conti il numero di caratteri di spaziatura in una stringa data.
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9. Si scrivii un ciclo che crei una nuova stringa che corrisponde airinversione di una 
stringa data.

10. Si scriva un programma che computi la statistica per otto lanci di una moneta. Per 
ciascuno dei lanci effettuati, Putente scrive t  se è uscito testa e c se è uscito croce. Il 
programma mostrerà il numero totale e la percentuale di teste e croci. Si usi Pope- 
ratore di incremento per contare ciascuna t e e  inserita. Un possibile dialogo tra il 
programma e Putente potrebbe essere il seguente:

Per ciascun lancio d e lla  moneta in s e r is c i  t  se è u sc ito  te s t a  
e c se e' uscito croce.
Primo lancio: t  
Secondo lancio: c 
Terzo lancio: t  
Quarto lancio: t  
Quinto lancio: c 
Sesto lancio: c 
Settimo lancio: t  
Ottavo lancio: t  
Numero di teste : 5 
Numero di croci: 3 
Percentuale di teste : 62.5 
Percentuale di croci: 37.5

1 1 . Si supponga di partecipare a una festa, per socializzare si stringono le mani a tutti i 
partecipanti. Si scriva un frammento di codice usando un istruzione f  o r  che calcoli 
il numero totale di strette di mano. Suggerimento', quando una persona a rr i^ , stringe 
la mano a chi è già presente. Si usi il ciclo per individuare il numero di strette di 
mano effettuate ogni volta che arriva una nuova persona.

1 2 . Si definisca un’enumerazione che includa i mesi dell’anno. Si usi un’istruzione fo r- 
each per mostrare ciascun mese.

13. Si scriva un frammento di codice che calcoli il punteggio finale di una partita a ba
seball. Si usi un ciclo per leggere il numero di punti effettuati da ciascuna delle due 
squadre durante ciascuno dei 9 tempi. Si mostri il punteggio finale.

14. Si supponga di lavorare per un’azienda che produce bibite. L’azienda vuole conosce
re il costo ottimale per un contenitore cilindrico che contiene un certo volume di 
bibita. Si scriva un frammento di codice che utilizza un ciclo del tipo ch ied i-prìm a- 
di-iterare. Durante ogni iterazione del ciclo, il codice deve chiedere all’utente di 
inserire il volume e il raggio del cilindro; quindi deve calcolare e visualizzare l’altezza 
e il prezzo del contenitore. Si utilizzi la formula seguente, in cui V rappresenta il 
volume, r il raggio, h Taltezza e C il prezzo.
h^VI(nr^)
Q - 2 n r ( r \ h )

V5.

L
Si supponga di voler computare la media geometrica di un elenco di valori positivi. 
Per calcolare la media geometrica di k valori, occorre moltiplicarli tra loro e quindi 
calcolare la radice k-esima del valore. Per esempio, la media geometrica d ì 2,  ̂ c  7 
è la radice cubica del prodotto dei tre valori. Si usi un ciclo con una sentinella per 
permettere all’utente di inserirejm numeronfeilBma Si «.l.iT lt e si mostri



la media geometrica di tutti i valori esclusa la sentinella. Suggerim ento: il metodo 
Math. pow ( X, 1 . 0  / k ) calcola la \>i~esima radice di x.

16. Si immagini un programma che comprime i file air80% e li salva su un supporto di 
memorizzazione. Prima che il file compresso venga memorizzato, deve essere diviso 
in blocchi da 512 byte ciascuno. Si sviluppi un algoritmo per questo programma 
che prima legge il numero di blocchi disponibili sul suppono di memorizzaziorve, 
quindi legge, in un ciclo, la dimensione non compressa del file, per determinare se il 
file compresso può essere inserito nello spazio rimanente nel suppono di memoriz
zazione. In caso affermativo, il programma comprime e memorizza il file. Il processo 
continua finché non incontra un file che supera lo spazio disponibile.
Si supponga, per esempio, che il supporto possa contenere 1 0 0 0  blocchi- Un file di 
dimensione 1100 byte viene compresso in un file di 880 byte e richiede 2 blocdiL Lo 
spazio disponibile è di 998 blocchi. Un file di 20.000 byte viene compresso in un file 
di 16.000 byte e richiede 32 blocchi. Lo spazio disponibile ora è di 966 blocchi.

17. Che cosa visualizza il seguente frammento di codice? Quali erano le azioni che il 
programmatore aveva in mente di codificare. Come si dovrebbero realizzare?

int prodotto = 1; 
int max = 20;
for (in t i  = 0; i  <= max; i++) 

prodotto = prodotto * i ;
System .out.p rin tln ("Il prodotto e ' " + prodotto);

18. Che cosa viene visualizzato dalla seguente porzione di codice? Quali erano le azioni 
che il programmatore aveva in mente di codificare. Come si dovrebbero realizzare?

int somma = 0; 
int prodotto = 1; 
int max = 20;
for (in t i  = 1; i  <= max; i++) 

somma = somma + i ;  
prodotto = prodotto * i ;

System .out.println("La somma e ' " + somma + " e i l  prodotto e ' " + 
p rodo tto );

4.5 Progetti

1. Si ripeta il Progetto 4 del Capitolo 3, ma usando un ciclo che legge ed elabora le frasi 
finché Tutente non chiede di terminare il programma.

2. Si scriva un programma che implementi Talgoritmo delPEsercizio 2.

3. Si ripeta il Progetto 5 del Capitolo 3, ma usando un ciclo in modo che Putente 
possa convertire più temperature. Se Putente inserisce una lettera diversa da C o F 
(maiuscola o minuscola), si mostri un messaggio d'errore e si chieda all'utente di 
inserire un valore valido. Non si chieda, tuttavia, di re-inscrire la parte numerica 
della temperatura. Dopo ciascuna conversione si chieda all’utente di scrìvere E o e
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per Terminare il programma o di premere un qualsiasi altro tasto per ripetere il cido 
ed effettuare un altra conversione.

4. Si scriva un programma che legge un elenco di numeri non negativi e mostri Tintero 
più grande, quello più piccolo e la media di tutti gli interi. L’utente indica la fine 
dell’input inserendo un valore negativo come sentinella che non deve essere conside
rato quando si individuano il valore più grande, più piccolo e medio. La media dei 
numeri inseriti deve essere un numero di tipo doublé.

5. Si scriva un programma che legge un elenco di voti ottenuti durante un esame come 
interi da 0 a 30. Si mostri il numero totale di voti e il numero di voti in ciascuna 
delle seguente categorie: Ottimo (voti 29 e 30), Distinto (voti da 26 a 28), Buono 
(voti da 23 a 25), Discreto (voti da 20 a 22), Sufficiente (voti 18 e 19 ), Insufficiente 
(voti da 0 a 17). Si usi un numero negativo per indicare la fine dell’inserimento.

Se l’input fosse:

30 29 14 26 23 28 19 23 25 12 27

L’output potrebbe essere:

Numero totale di voti: 11 
Numero di ottimi: 2 
Numero di d is tin t i: 3 
Numero di buoni: 3 
Numero di d iscreti: 0 
Numero di sufficienti: 1 
Numero di insufficienti: 2

6 . Si combino i programmi dei Progetti 4 e 5 per leggere punteggi tra 0  e 3 0  e mostrare 
le seguenti statistiche:
♦ numero totale di voti;
♦ numero totale di ciascun giudizio in lettere;
♦ percentuale rispetto al totale per ciascun giudizio in lettere;

♦ range dei voti: voto più piccolo e più grande;
♦ media dei voti.
Come nel caso precedente, si inserisca un valore numerico negativo per indicare la 
fine dei dati.

7. Si scriva un programma che implementi l’algoritmo delPEsercizio 3.
8 . Si scriva un programma che individua se una parola è palindroma, cioè se scritta 

nel verso opposto è uguale alla parola di partenza. Anna, per esempio, è una parola 
palindroma. 11 programma deve terminare quando viene scritta la parola uscita.

9 . Si scriva un programma che legge il saldo di un conto in banca e un tasso di inte
resse e mostra il valore del conto in banca tra dieci anni. L’output deve mostrare il 
valore del conto per tre diversi metodi di calcolo dell’interesse: annuale, mensile e 
giornaliero. Quando l’interesse viene calcolato annualmente, il tasso di interesse vie
ne calcolato una volta sola per tutto l’anno. Quando viene calcolato mensilmente,



! interesse viene aggiunto 1 2  volte Tanno. Quando viene calcolato giornaimente,
Tinteresse viene aggiunto 365 volte Tanno. Non si consideri il caso particolare degli 
anni bisestili, si supponga che tutti gli anni siano di 365 giorni. Per Tintcrcsse an
nuo, si può presupporre che l’interesse venga calcolato esattamente un anno dopo il 
giorno del deposito. Analogamente, l’interesse mensile viene calcolato esattamente 
un mese dopo il deposito. Il saldo dovrebbe essere maggiore quando l’interesse viene 
calcolato giornalmente, in quanto il conto accumula interessi sugli interessi stessi.
Ci si assicuri di correggere il tasso d’interesse a seconda della frequenza con cui viene 
applicato. Se il tasso è del 5% si usi 5/12 per calcolare l’interesse mensile e 5/365 
per calcolare l’interesse giornaliero. Si effettui questo calcolo usando un ciclo che 
aggiunge gli interessi per ogni periodo di riferimento; non usare una formula mate
matica che calcoli tutto in un’operazione sola. Il calcolo deve essere ripetuto fino a 
quando l’utente non chiede di terminare il programma.

10. Si modifichi il Progetto 1 0  del Capitolo 2  affinché verifichi la validità dei dati. Un 
input valido non è inferiore a 25 centesimi né superiore a 1 0 0  e gli interi devono es
sere multipli di 5 centesimi. Si calcoli il resto solo se viene inserito un prezzo valido. 
Altrimenti si scriva un messaggio d’errore differente per ciascuno dei seguenti input 
non validi: un valore inferiore ai 25 centesimi, un valore che non è multiplo di 5 , un 
valore superiore a 1 Euro.

1 1 . Si scriva un programma che chieda all’utente di inserire le dimensioni di un trian- 
golo (un intero compreso tra 1 e 50). Si visualizzi il triangolo mostrando righe di 
asterischi. La prima riga avrà un asterisco solo, la seconda due e cosi via; ciascuna 
riga avrà un asterisco in p iù della precedente fino a raggiungere il numero di righe 
indicato dall’utente. Per le righe successive, il numero di asterischi per riga de\̂ e 
decrescere di uno per ogni nuova riga. S uggerim en to ', si usino dei cicli annidati; il annidati 
ciclo più esterno deve controllare il numero d i righe da scrivere, mentre il ciclo in
terno deve controllare il numero di asterischi da scrivere in una riga. Per esempio, se 
Tutente scrive 3 Toutput sarà:
*
* *
★  ★
*  *
*

12. Si scriva un programma che simuli una palla che rimbalza calcolando la sua altezza 
da terra in cm per ogni secondo a m ano a mano che il tempo passa su un orologio 
simulato. Al tempo zero la palla com incia ad altezza zero e ha una velocità iniziale 
data dalfutente (una velocità iniziale di 3 0 0  cm al secondo è una buona scelta). 
Dopo ogni secondo si cambi l’altezza aggiungendo la velocità corrente; quindi si 
sottragga 96  dalla velocità. Se la nuova altezza è inferiore a 0, si moltiplichi altezza 
e velocità per -0.5  per simulare il rimbalzo. C i si fermi al quinto rimbalzo. L’output 
del programma deve avere il form ato seguente:

Inserisci la velocita' in iz ia le  della p a lla ; 300 
Tempo; 0 Altezza; 0.0 
Tempo; 1 Altezza; 300.0 
Tempo; 2 Altezza; 504.0
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Tempo; 3 Altezza; 612.0 
Ten^; 4 Altezza; 624.0 
Tempo; 5 Altezza; 540.0 
Tempo; 6 Altezza; 360.0 
Tempo; 7 Altezza; 84.0 
Rimbalzo!
Temoo; 8 Altezza; 144.0

13. Si hanno a disposizione tre premi identici da assegnare in un gruppo di dieci fina
listi, ai quali sono stati associati i numeri da 1 a 1 0 . Scrivere un programma che 
scelga in modo casuale i numeri dei tre finalisti che riceveranno un premio. Si faccia 
attenzione a non sorteggiare lo stesso numero più volte. Per esempio, Testrazione dei 
finalisri 3, 6 , 2  sarebbe valida, ma quella di 3, 3, 11 no perché il finalista numero 
3 compare due volte e inoltre 1 1  non è un numero valido per un finalista. Si può 
semplicemente utilizzare la seguente riga di codice per generare un numero casuale 
tra 1 e IO:

int mun = (int) (Math.random() * 10) + 1;

l4. Si supponga di poter comprare barrette di cioccolato da una rivenditrice automatica 
per 1 € Tuna. AUmterno di ogni barretta c’è un buono. Con sei buoni si ha diritto a 
una barretta gratis. Quindi, dopo aver iniziato a comprare barrette, si hanno sempre 
dei buoni avanzati. Si vuole determinare quante barrette si possono avere se si parte 
con Aleuto. Per esempio, con 6  euro si possono ottenere 7 barrette, comprandone 
6  (ottenendo cosi 6  buoni) e scambiando i 6  buoni con un’ulteriore barretta. Alla 
fine, avanzerebbe il singolo buono contenuto nella settim a barretta. Partendo con 
1 1  euro, si potrebbero ottenere 13 barrette avanzando ancora un buono. Con 1 2  

euro si potrebbero ottenere 14 barrette rimanendo con due buoni avanzati.

Scrivere un programma che riceva in ingresso un valore per A^e stam pi quante bar
rette si possono mangiare e quanti buoni avanzano alla fine. Si utilizzi un ciclo che 
continua a scambiare buoni con barrette ogni volta che ce ne sono abbastanza per 
almeno una barretta.



Capitolo 5

I m e to d i:  c o n c e t t i  b a s e

OBIETTIVI
♦ Definire metodi che eseguono istruzioni senza restituire un valore.

♦ Definire metodi che eseguono istruzioni e restituiscono un valore. 

Invocare metodi.

Descrivere il ruolo dei parametri in una definizione di metodo.

Passare argomenti a un metodo.

♦ Utilizzare i metodi della classe Math.
♦ Utilizzare stub^ d r iv e r  e altre tecniche per collaudare i metodi realizzati.

Nei capitoli precedenti si sono già incontrati i metodi. Basti pensare all’utilizzo che si è 
fatto dei metodi della classe Scanner per catturare i dati inseriti dall'utente tramite tastie
ra e al metodo p r in t ln  per stampare a video. In questo capitolo si vedrà come definire i 
propri metodi e come utilizzarli. Un metodo raggruppa un insieme di istruzioni assegnan
do loro un nome. L’insieme di istruzioni di un metodo può essere eseguito ogni volta che 
è necessario semplicemente riferendosi ad esso attraverso il nome. Nei linguaggi orientati 
a ometti esistono due tipi d i m etodi: metodi di istanza e metodi di classe (o statici). In 
questo capitolo saranno introdotti i m etodi di classe, mentre nei Capitoli 8  e 9 saranno 
presentati quelli di istanza approfondendo la differenza tra i due tipi.

Prerequisiti
Occorre aver letto il m ateriale presentato nei prim i quattro capitoli per poter comprende
re gli argomenti trattati in questo capitolo.

5.1 Definizione e invocazioni di metodi__________
Alcune sequenze di istruzioni possono dover essere ripetute più volte alfinterno di un 
programma. Risulta quindi comodo poter scrivere tali sequenze una volta sola e poter far 
riferimento ad esse all’interno del program m a tutte le volte che la loro esecuzione risulta
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necessaria. I metodi costituiscono lo strumento di programmazione che realizza quanto 
sopra. Un metodo raggruppa una sequenza di istruzioni che realizzano una funzionalità 
del programma e assegna loro un nome. Ogni qualvolta è necessario eseguire quella fun
zionalità, è sufficiente richiamarla attraverso il nome. Un metodo è quindi una porzione 
di codice riusabile.

Quando si usa un metodo, si dice che si invoca o chiama il metodo. Negli esempi 
dei capìtoli precedenti, sono già stati invocati diversi metodi. Per esempio, è stato spesso 
invocato il metodo nextint definito nella classe Scanner. Inoltre, è stato spesso invo
cato il metodo println definito in System.out.

Sì consideri, per esempio, la seguente istruzione che stampa a video un saluto:
System.out.println("Ciao !");

Invece di doverla ripetere in tutti i punti del programma in cui occorre porgere un saluto, 
è possibile definire un metodo che la racchiude e far riferimento a quel metodo attraverso 
il suo nome ogni volta che si ha bisogno dì salutare.

Il Listato 5.1 riporta la definizione della classe S a lu ta  che include il metodo 
saluta. Tale metodo racchiude l’istruzione che stampa a video “c ia o  1 ”.

MyLab LISTATO 5.1 Definizione del metodo sa lu ta  e sua invocazione.

|jj||ĵ I public class Saluta {
! public static void salutai) {

Sy stem.out.printIn("Ciao!");
}

public static void main(String[ ] args) {
System, out. println ("Prima dell'esecuzione, 
salutai);

Intestazione

Corpo

Invocazione

System.out.printlnl"...Dopo l'esecuzione")
}

}
Esempio di output
Prima dell'esecuzione... 
Ciao!
...Dopo l'esecuzione

La classe Saluta definita nel Listato 5.1 include anche la definizione del metodo main 
in cui è invocato il metodo sa lu ta  attraverso l’istruzione

salutai);
Il componamento dei main è equivalente al comportamento di un qualsiasi programma 
che esegue direttamente Fistruzione:

System.out.println("Ciao!");
Una volu terminata l’esecuzione del metodo sa lu ta , il metodo main prosegue a esegui
re le istruzioni successive a quella dell’invocazione del metodo, nell’esempio la stampa a 
video di “. . . Dopo l'esecuzione”.
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Il metodo s a lu ta  definito della classe S a lu ta  è definito come metodo che esegue istru
zioni (nel caso specifico una sola istruzione) e non restituisce alcun valore.

Java ha due tipi di metodi:
♦ metodi che restituiscono un valore;
♦ metodi che eseguono alcune istruzioni, ma non restituiscono alcun valore.

Il metodo n ex t in t della classe Scanner è un esempio di metodo che restituisce un sin
golo valore: un valore di tipo in t .  I metodi p r in t ln  e s a lu t a  sono esempi di metodi 
che eseguono delle istruzioni, ma non restituiscono alcun valore. I metodi che eseguono 
istruzioni, ma non restituiscono un valore sono detti metodi void.

Due tipi di metodi

Java ha due tipi di metodi: quelli che restituiscono un valore, e quelli che eseguono 
delle istruzioni ma non restituiscono alcun valore. Questi due metodi sono usati in 
modi diversi.

Come utilizzare i metodi

In primo luogo occorre definire il metodo:
♦ scrivendo la sequenza di istruzioni;
♦ assegnando alla sequenza un nome.

La definizione viene fatta una sola volta e all’interno di una classe.
Una volta definito il metodo, è possibile invocare il metodo usando il nome del 
metodo.

Quando viene invocato un metodo, vengono eseguite le istruzioni definite al suo 
interno.
Quando tutte le istruzioni del metodo sono state eseguite, l’esecuzione viene ripristi
nata nella posizione in cui era stata eseguita la chiamata al metodo.

5.1.1 Definire e invocare metodi v o id
Si consideri ora la definizione del metodo s a lu t a  per capire come sono scritte le defini
zioni dei metodi. La definizione è data nel Listato 5 . 1  e viene ripetuta di seguito:

public s ta ile  void s a lu t a i ){
System, out. p rin tln  ("Ciao! ") ?

}
Un metodo è definito aU’interno di una classe. Pertanto si dice che un metodo appartiene 
alla classe in cui è stato definito. Per esempio, se si osserva il Listato 5.1, si può notare che 
la definizione di metodo sopra riportata è contenuta nella definizione della classe S a lu ta . 
Il metodo s a lu t a  appartiene quindi alla classe S a lu ta .
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La parola chiave p u b lic  viene definita modificatore d’accesso e sarà trattata nel Capi- ' 
tolo 8. Per il momento basta sapere che un metodo definito p u b l ic  può essere invocato ' 
in ogni parte dì un programma, anche in classi diverse da quelle in cui è stato definito.
In altre parole, il termine p u b lic  ìndica che non ci sono particolari restrizioni sull’uso 
del metodo.

La parola chiave s t a t i c  è un altro modificatore che regola il modo con cui il me
todo può essere invocato. Come introdotto, esistono due tipi di metodi in Java: metodi 
di classe (o statici) e metodi di istanza. I primi hanno il modificatore s t a t i c  neUmte* 
stazione e ì secondi non lo hanno. La distinzione sarà chiarita nel Capitolo 9. Per il mo
mento basta sapere che in questo capitolo saranno trattati solo i metodi di classe e che 
quindi in tutti sarà posto il modificatore s t a t i c .  In questo capitolo i termini metodo, 
metodo di classe e metodo statico sono pertanto intercambiabili.

Per definire un metodo come s a lu t a  che non restituisce alcun valore, a sinistrade! 
nome del metodo viene specificata la parola chiave v o id . Questa parola chiave indica che 
il metodo non restituisce alcun valore, ovvero è un metodo v o id . Dopo il termine void, 
il nome del metodo è seguito da una coppia di parentesi. Tra parentesi è indicata la spe
cifica degli argomenti di cui il metodo ha bisogno per poter eseguire le istruzioni in esso 
definite. In questo caso non è richiesta alcuna informazione, quindi tra le due parentesi 
non c è nulla. Nei prossimi paragrafi si vedrà cosa è possibile specificare tra le parentesi. 
Questa prima pane della definizione di un metodo è detta intestazione {headin^ del 
metodo. L’intestazione di solito viene scritta su una sola riga, ma, se è troppo lunga, può 
essere spezzata su due o più righe.

Dopo l’intestazione viene riportata la parte rimanente della definizione di un meto
do: il corpo (bod^ del metodo. Le istruzioni contenute nel corpo del metodo sono rac
chiuse tra parentesi graffe { }. Nel corpo di un metodo può comparire qualsiasi istruzione 
che può comparire nel corpo di un programma. Le variabili utilizzate per la definizione 
di un metodo devono essere dichiarate aH’interno della definizione del metodo stesso. 
Queste variabili sono dette variabili locali e saranno discusse più avanti.

Se si considera il Listato 5.1, si nota che la classe Saluta definisce oltre al metodo 
sa lu ta  anche il metodo main. In quest’ultimo compare l’istruzione

salutaO ;

L’invocazione dì un metodo void avviene semplicemente scrivendo un’istruzione che in
clude il nome del metodo seguito da una coppia di parentesi e da un punto e virgola. Tra 
le parentesi è indicato il valore degli argomenti di cui il metodo ha bisogno per eseguire 
le istruzioni in esso definite. In questo caso, l’intestazione del metodo non specifica alcun 
argomento, quindi tra le due parentesi non è riportato nulla.

Come detto, un metodo appartiene alla classe in cui è definito. Come tale, esso può 
essere invocato aU’interno di altri metodi definiti nella sua stessa classe. Questo è il caso 
della classe Saluta del Listato 5.1 in cui il metodo main invoca il metodo s a lu t a .

Un metodo però può essere invocato anche al di fuori della classe in cui è stato 
definito. In questo caso, però, occorre far precedere il nome del metodo dal nome della 
classe in cui è definito seguito da un punto. Il Listato 5.2 propone la classe SalutaDemo 
il cui metodo main invoca il metodo saluta definito nella classe Saluta del Listato 5 . 1  
attraverso !  istruzione:

Saluta.saluta();
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SeTinvocazione non fosse preceduta da Saluta., la compilazione della classe Saluta- 
Demo fallirebbe con un errore del tipo: metodo saluta non rrm'ato nella definizione 
classe SalutaDemo. L’errore è dovuto al fatto che la definizione del metodo saluta vie
ne cercata aU’interno della classe in cui tale metodo viene invocato (c quindi nella classe 
SalutaDemo). Essendo definito nella classe Saluta, la compilazione fallisce.

In considerazione di quanto sopra, l’istruzione
sa lu ta() ;

definita all’interno del metodo m ain della classe Saluta del Listato 5.1 può essere sosti
tuita da

S alu ta .sa lu ta{);

In questo caso, però, il nome della classe non è obbligatorio.

LISTATO 5.2 Definizione dei metodo s a l u t a  in una classe. MyLab

public c lass SalutaDemo {

public s ta t ic  void m ain (S tring [] args) { 
S a lu ta .sa lu ta () ; m----------------------------

}
}
Esempio di output
Ciao!

invocazione

Per il momento si può pensare che quando viene invocato un metodo vo id , è come se 
Tinvocazione venisse sostituita dal corpo del metodo invocato; pertanto verranno esegui
te le istruzioni definite nel corpo del metodo. In realtà il meccanismo di invocazione di 
metodo è più complesso e sarà presentato più avanti.

raain è un metodo vo id

È sicuramente vero che il metodo m ain  è un metodo v o id . Per ora non si consideri 
il significato di ciò che è riportato nelle parentesi tonde presenti nell’intestazione del 
metodo main. Ci si lim iti a scriverlo; più avanti verrà spiegato il significato. Soltanto le 
classi che vengono eseguite come programmi devono avere un metodo main, rutta^ìa 
ogni classe può averne uno. Se una classe ha un metodo main, ma non viene eseguita 
come un programma, il metodo m ain  viene semplicemente ignorato.

5.1.2 Definire metodi che restituiscono un valore
1 metodi che restituiscono un valore vengono definiti in maniera simile ai metodi vo id  
con raggiunta della specifica del tipo di valore che restituiscono.

Come la definizione di un metodo v o id , anche la definizione di un metodo che 
restituisce un valore può essere divisa in due parti: Tintestazione e il corpo.

Si consideri la classe CerchioPrim aVersione nel Listato 5.3, la riga seguente 
mostra l’intestazione del metodo areaCerchioRaggio2 in essa definito:

public static doublé areaCerchioRaggio2()
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L’intestazione di un metodo che restituisce un valore è simile a quella di un metodo 
void. Lunica differenza è che un metodo che restituisce un valore indica, al posto della 
parola chiave void, il nome del tipo di ritorno. L’intestazione inizia con la parola chia
ve public, seguita dal modificatore s t a t i c  e quindi dal tipo del valore restituito dal 
metodo, seguito a sua volta dal nome del metodo e da una coppia di parentesi. Così come 
per i metodi void, le parentesi racchiudono la specifica degli argomenti di cui il metodo 
ha bisogno per poter essere eseguito. In questo esempio le parentesi sono vuote.

Il corpo della definizione di un metodo che restituisce un valore è come il corpo di 
un metodo void, tranne per il fatto che deve contenere almeno un’istruzione return  al 
suo interno:

return espressione)

Un’istruzione return indica che il valore restituito dal metodo è il valore di espressione  ̂
la quale può essere una qualsiasi espressione che produce un valore del tipo specificato 
nell’intestazione del metodo. Per esempio, la definizione del metodo areaCerchioRag- 
gio2 contiene l’istruzione:

return 3.14159 * 2 * 2;

Così come per i metodi void, quando viene invocato un metodo che restituisce un valo
re, il sistema esegue le istruzioni contenute nel suo corpo.

Un metodo che restituisce un valore, lo si può invocare in qualsiasi punto del codice 
in cui si potrebbe usare un elemento dello stesso tipo di ritorno del metodo. Il metodo 
areaCerchioRaggio2 restituisce un valore di tipo doub lé e, quindi, si può usare Ic- 
spressione:

areaCerchioRaggio2()

0, se in una classe diversa da C erch ioP rim aV ersione , Tespressione: 

CerchioPrinaVersione.areaCerchioRaggio2 ( )

in qualsiasi punto in cui sia possibile usare un valore di tipo doublé.
Questa espressione si comporta come se fosse sostituita dal valore restituito. Per 

esempio, dato che il seguente assegnamento è valido:
doublé area = 12.56636? 

allora, anche la seguente istruzione lo è: 
doublé area = areaCerchioRaggio2( ) ?

dal momento che il valore restituito dal metodo è di tipo doublé.
L’istruzione sopra invoca il metodo areaCerchioRaggio2 e assegna alla variabile 

area il risultato dell’istruzione definita nel corpo del metodo.
, Allo stesso modo, se, per esempio, la seguente istruzione è valida:

System.out.println("Area del cerchio di raggio 2: " + 12.56636); 
allora, anche la seguente lo è:

Systeffi.out.println("Area del cerchio di raggio 2; - + areaCerchioRaggio2( ) ) ;
Un metodo che restituisce un valore potrebbe eseguire ulteriori istruzioni oltre a ritornare 
un valore, tuttavia deve sempre terminare restituendo un valore.



LISTATO 5.3 Definizione del metodo a re a C e rc h lo  e sua invocazione.

public c lass CerchioPrimaVersione {

public s ta t ic  doublé areaCerchioRaggio2() { 

return 3.14159 * 2 * 2; m-----

In testaztone

MyLab

Corpo

}

public s ta t ic  void m ain (S tring[] args) { 
doublé area = areaCerchioRaggio2 ( ) ;

System .out.println("Area del cerchio di raggio 2: 
+ a re a ) ;

System .out.println("Area del cerchio d i raggio 2: 
+ areaCerchioRaggio2 ( ) ) ; m----- -----------------

\
/

Invocazione

}
Esempio di output
Area del cerchio d i raggio 2: 12.56636 
Area del cerchio di raggio 2: 12.56636

|j|j. Invocare (o ch iam are) un m etodo

Si invoca un metodo scrivendo il nome del metodo se la sua definizione risiede nella 
stessa classe in cui viene invocato, oppure scrivendo il nome della classe in cui è defini
to, seguito da un punto e dal nome del metodo. Seguono una coppia di parentesi che 
possono contenere gli argomenti, i quali passano informazioni al metodo.

Invocare un m etodo che restitu isce un valore

Se un metodo restituisce un valore, lo si può invocare in qualsiasi punto del program
ma in cui si potrebbe usare un valore dello stesso tipo di ritorno del metodo. Per esem
pio, Tistruzione seguente include un invocazione del metodo calcoleiArea e il \^ore 
restituito viene assegnato alla variabile area di tipo doublé: 

doublé area = areaCerchioRaggio2();

Invocare un m etodo  v o i d

Se un metodo esegue delle istruzioni e non restituisce un valore, si scrive semplicemen
te la sua invocazione seguita da un punto e virgola. Uistruzione Ja\^ corrispondente 
airinvocazione eseguirà le istruzioni definite nel metodo. Per esempio, quella che segue 
è un’invocazione al metodo s a l u t a  

salutaO ;

Questa invocazione di metodo visualizza sullo schermo la riga “c i a o ! ”.



Variabili locali

Una variabile dichiarata allmrerno della definizione di un metodo è una variabile 
locale di tale metodo. Le variabili locali possono essere usate esclusivamente airinterno 
del metodo che le ha definite. Inoltre, anche se due metodi hanno variabili locali con 
lo stesso nome, queste sono a tutti gli effetti due variabili distinte.

FAQ Cosa sono le variabili globali?

Fino a questo punto si è parlato di variabili locali, il cui significato è limitato alla de
finizione di un metodo. Alcuni linguaggi di programmazione hanno un altro tipo di 
variabile, le variabili globali, il cui significato riguarda l'intero programma, cioè non 
ha alcuna limitazione. Java non ha variabili globali. Tuttavia, com e viene descritto nel 
Capitolo 9, Java ha un tipo di variabili, le variabili statiche, che, in un certo senso, 
possono essere considerate come variabili globali.

5.1.4 Blocchi
Nel Capitolo 3  si è visto che un’istruzione composta è costituita da un gruppo di istru
zioni Java racchiuse tra graffe { }. Il termine blocco indica la stessa cosa. Tuttavia i due 
termini vengono solitamente usati in contesti differenti. Quando si dichiara una variabile 
all interno di un’istruzione composta, solitamente l’istruzione composta è detta blocco.

Se si dichiara una variabile all’interno di un blocco, cioè all interno di un istru
zione composta, la variabile è locale al blocco, cioè ha significato solamente all interno 
del blocco. Nel Capitolo 4 si è detto che la porzione di programma in cui una variabile 
ha significato è detta visibilità della variabile (scope). La visibilità di una variabile locale si 
estende dal punto della sua dichiarazione alla fine del blocco che contiene tale dichiara
zione. Questo vuol dire che al termine del blocco tutte le variabili dichiarate al suo inter
no scompaiono. Pertanto, è possibile usare lo stesso nome, successivamente, per definire 
un’altra variabile al di fuori del blocco. Se poi si dichiara precedentemente una variabile 
al di fuori di un blocco, la si può usare sia all’interno sia alTesterno del blocco e avrà lo 
stesso significato in entrambi i posti.

Blocchi

Un blocco corrisponde a un’istruzione composta, cioè, una lista di istruzioni racchiuse 
tra parentesi graffe. Tuttavia il termine blocco viene usato quando la dichiarazione di 
una variabile si trova tra parentesi graffe. Le variabili dichiarate all’interno di un blocco 
sono locali al blocco e, quindi, scompaiono dopo l’esecuzione del blocco.



rVariabili dichiarate in un blocco

Quando una variabile viene d ich iarata  a ll ’in terno  di un blocco, non si può usare quel
la stessa variabile alPesterno del blocco. D ichiarare precedentemente una variabile 
airesterno del blocco perm ette invece di usare la variab ile sia airinterno, sia sJF cstcrn o  
del blocco.

5.1.5 Rarametri di tipo prim itivo
Si consideri il metodo areaCerchioRaggio2 della classe CerchioPrimaVersione 
definita nel Listato 5.3. Questo m etodo restituisce l ’area di un cerchio di ra g g io  fissato 
pari a 2 . E se si volesse l ’area di un cerchio di raggio 1 0  o 3 S ?  Il metodo sarebbe molto 
più utile se potesse calcolare l ’area di un cerchio con un qualsiasi raggio. Per fare ciò, è 
necessario lasciare degli “spazi vuoti” nel metodo e riem pirli a ogni invocazione con valori 
diversi a seconda del raggio per cui si desidera calcolare Tarea. Questi spazi vuoti vengono 
realizzati mediante i parametri formali, detti p iù semplicemente parametri. U funziona
mento dei parametri è piuttosto semplice.

Per fare un esempio di utilizzo dei parametri formali, si riformulerà la classe 
CerchioPrimaVersione. La classe CerchioTerzaVersione definita nel Listato 5.5 
include il metodo areaCerchio che ha il parametro formale raggio. Quando si invo
ca questo metodo, si fornisce il valore che si vuole assegnare al parametro raggio. Per 
esempio, si può usare il metodo areaCerchio per calcolare Tarea di un cerchio di raggio
4.5 come segue:

doublé r is u lt a to  = areaC erch io (4 .5 ) ;

Il programma presentato nel Listato 5.6 usa la classe CerchioTerzaVersione e il suo 
metodo areaCerchio. Come si può notare, con questa nuova versione della classe, si 
può calcolare Parca di un cerchio di raggio qualsiasi. Si potrebbe, inoltre, usare una \^ia- 
bile per il raggio come segue:

System .out.print("S i in s e r is c a  i l  raggio  del cerch io : *
Scanner t a s t ie r a  = new Scanner (System, in  ) ;
doublé raggio = ta stie ra .n ex tD o u b le () ;
doublé area = CerchioTerzaVersione.areaCerchio(ragg io ) ;

System .out.println("Area de l cerchio d i raggio  " + 
raggio + ": " + a re a ) ;

LISTATO 5.5 Un metodo che ha un parametro. ^  ̂  ̂ ?

public c lass CerchioTerzaVersione {

public s ta t ic  doublé areaCerchio(doublé raggio ){ 
return 3.14159 * raggio  * raggio ;

}
}

L .

);

MyLab
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public static void main(String[ ] args) {
System.out.println("Area del cerchio di raggio 2 : «  + 

CerchioTerzaVersione.areaCerchio(2) ) ;

System.out.print("Si inserisca i l  raggio del cerchio: «)•
Scanner tastiera = new Scanner (System, in ) ;
doublé valore = tastiera.nextDouble( ) ;
doublé area = CerchioTer2aVersione.areaCerchio(valore) ;

System.out.println("Area del cerchio di raggio " + 
valore + + area);

}
)
Esempio di output

: Area del cerchio di raggio 2: 12.56636 
Risultato vale ancora: 30.8

Si osservi la definizione del metodo areaC erch io . L’intestazione del metodo, riportata 
di seguito, introduce una novità:

public static doublé areaCerchio (doublé raggio)

La parola raggio è un parametro formale. Questo parametro rappresenta una sorta di 
“sostituto temporaneo” di un valore effettivo che sara disponibile solo al momento dell in
vocazione del metodo. Il valore effettivo è chiamato argomento, come anticipato nei 
capitoli precedend. In altri testi, gli argomenti sono anche detti parametri attuali.

Per esempio, nell’invocazione che segue, il valore 4  - 5  è un argomento:

doublé risultato = areaCerchio(4.5);
A seguito deir istruzione sopra riportata, il valore del parametro formale ragg io  risulta 
pari a 4 . 5  (il valore deU’argomento) in tutte le sue occorrenze all’interno del metodo 
areaCerchio (sempre che il metodo, in qualche punto, non ne cambi il valore). Si 
noti che al parametro formale viene assegnato il valore dell’argomento. Se l’argomento di 
un’invocazione di metodo è una variabile, gli viene assegnato il valore della variabile e non 
il nome. Per esempio, si consideri l’istruzione seguente eseguita da un programma che usa 
la classe CerchioTer zaVersione:

doublé valore = 7.8;
doublé area = CerchioTerzaVersione.areaCerchio(valore) ;

In questo caso, è il valore 7 .8 , non la variabile v a lo re , che viene assegnato al parametro 
formale raggio nella definizione del metodo areaC erch io . Dato che viene usato il 
valore deirargomento, questo meccanismo di assegnamento degli argomenti ai parametri 
formali e chiamato passaggio per valore o chiamata per valore {call-by-value). In Java,



questo è Tunico meccanismo usato per passare argomenti di tipo primitivo, come in t ,  
doublé, b o o lean  e c h a r . Com e si vedrà nel Capitolo 8 , quando si ìn tT oàu con o  le classi 
e gli oggetti, i parametri di tipo classe, invece, usano un meccanismo di assegnamento 
leggermente diverso.

I dettagli esatti del meccanismo di assegnamento dei parametri sono più complicati 
della descrizione data finora. Di solito non occorre sapere i dettagli di come avviene Tasse- 
gnamento; tuttavia, occasionalmente, potrebbe essere utile sapere alcune cose. Il parame
tro formale che compare nella definizione di un metodo è una variabile locale che viene 
inizializzata al valore delTargomento fornito nelTinvocazione del metodo. Per esempio, il 
parametro r a g g io  del metodo a r e a C e r c h io  del Listato 5.5, è una variabile locale di 
quel metodo e

doublé raggio

è la sua dichiarazione. Data la seguente invocazione di metodo

doublé area = CerchioTerzaVersione.areaCerchio(valore);

alla variabile locale raggio viene assegnato il valore dell’argomento valore.
In altre parole, è come se fosse eseguita una semplice istruzione di assegnamento 

come quella che segue:
raggio = valore;

A un metodo è inoltre possibile passare come argomento un’espressione il cui risultato sia 
dello stesso tipo del parametro formale.

Per esempio, è possibile invocare il metodo a re a C e rc h io  nel seguente modo:
doublé area = CerchioTerzaVersione.areaCerchio(valore * 2);

In questo caso, alla variabile locale r a g g io  viene assegnato il risultato dei calcolo dell'e
spressione v a l o r e  * 2 .

Si noti infine che se come argomento nelTinvocazione di un metodo si usa una va
riabile di un tipo primitivo, l’invocazione del metodo non può cambiare il valore dell’ar
gomento proprio perché il passaggio dei parametri avviene per valore. Il metodo in c r e 
menta del Listato 5.7, quando invocato nel metodo main, modifica il valore passato in 
ingresso (nello specifico 3), ma non la variabile d a to  che continua a valere 3. Il metodo 
increm entaR itorna, oltre a incrementare di una unità il valore passato in ingresso^ 
restituisce il valore così calcolato. Assegnare tale valore alla variabile dato, permette di 
modificarne il valore che fino a quel momento era ancora 3.

LISTATO 5.7 Passaggio per valore.

public class ChiamataPerValore {

public s ta t ic  void incrementa(int valore) { 
valore = valore + 1;

}

public s ta t ic  in t incrementaRitorna(int valore) { 
return valore + 1;

}

MyLab



public static void main(String[ ] args) { 
int dato = 3; 
incrementa(dato);
System.out.println("dato vale :

)

dato = incrementaRitorna(dato) ; 
System.out.println("dato va le : '

Esempio di output
dato vale: 3 
dato vale: 4

+ dato ); 

+ d ato );

\ nomi dei parametri sono  locali del m e to d o

In ]ava si può scegliere il nome dei parametri formali di un metodo senza preoccuparsi 
che il nome sia già stato usato in qualche altro metodo. I parametri formali sono in 
realtà variabili locali e, per questo motivo, il loro significato è confinato nelle defini
zioni dei rispettivi metodi.

Ncirintestazione di un metodo, il tipo di dato di un parametro formale deve essere scrino 
prima del nome del parametro. Il metodo a re a C e rc h io  nel Listato 5.5 specifica che il 
tipo del parametro ragg io  è doublé. Ciascun parametro formale ha un tipo. Di conse
guenza, il tipo deir argomento che fornirà un valore al parametro nell’invocazione di un 
metodo deve corrispondere a quello del parametro. Perciò, quando si invoca il metodo 
areaCerchio, iargomento che viene passato tra parentesi deve essere di tipo doublé.

In realtà questa regola non è così restrittiva. Infatti, in molti casi Java effettua au
tomaticamente una conversione di tipo {type cast), qualora neH’invocazione di metodo, 
venga usato un argomento il cui tipo non corrisponde a quello del parametro formale. Per 
esempio, se il tipo dell’argomento in un’invocazione di metodo è i n t  e il tipo del para
metro formale è doublé, ]ava convertirà il valore in t  nel corrispondente valore doublé, 
l ’elenco seguente mostra le conversioni di tipo che vengono effettuate in modo automa
tico da lava. Nell’invocazione dì un metodo, un argomento di uno qualsiasi di questi tipi 
viene convertito in modo automatico in uno qualsiasi dei tipi che compare alla sua destra 
(nel caso in cui sia necessario ottenere una corrispondenza con il parametro formale)*:

byte -• short int long -♦ float -♦ doublé
Si noti che questo elenco corrisponde a quello usato per la conversione automatica di 
tipo delle variabili, discussa nel Capitolo 2. Si può, quindi, descrivere la conversione 
automatica di tipo per le variabili e per gli argomenti con la stessa regola: si può usare un 
valore qualsiasi tra quelli riportati in questo elenco in una qualsiasi posizione in cui Java 
si aspetta un valore di un tipo più a destra nell’elenco.

Fino a questo punto, la discussione sui parametri ha coinvolto metodi che restitu
iscono un valore, tuttavia tutto quello che è stato detto riguardo i parametri formiili e

Un argomento di tipo char viene convertito in un tipo intero se il param etro fo rm ale è d i tipo in t  
o dì un qualsiasi tipo a destra di in t  nella lista di tipi. Questa caratteristica non sarà usata in questo 
testo. ^
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gli argomenti si applica allo stesso modo anche ai metodi void : i metodi v e ld  possono 
avere parametri formali, che sono gestiti esattamente allo stesso modo dei metodi che 
restituiscono un valore.

^  Parametri di tipo primitivo

Nella definizione di un metodo, un parametro formale viene descritto nell’intesta
zione, tra parentesi e dopo il nome del metodo. Un parametro formale di ripo primi
tivo, come in t ,  doublé, b oo lean  o ch a r , è una variabile locale.
Quando viene invocato un metodo, ogni suo parametro viene inizializzaio con il valo
re delfargomento corrispondente nell’invocazione del metodo. Questo meccanismo è 
noto come chiamata p e r  valore. L’argomento nell’invocazione di un metodo può essere 
una costante, come 2  o ‘A’, una variabile oppure una qualsiasi espressione che restitui
sce un valore del tipo appropriato.
Si noti che se come argomento nell’invocazione di un metodo si usa una variabile di un 
tipo primitivo, Tinvocazione del metodo non può cambiare il valore dell’argomento.

È possibile, anzi è molto comune, avere più di un parametro formale nella definizione di 
un metodo. In questo caso, ciascun parametro formale è elencato nell’intestazione del me
todo e ciascun parametro è preceduto da un tipo. La seguente riga di codice, per esempio, 
rappresenta l’intestazione di un metodo:

public static  void faiQualcosa(int n i, in t n2, doublé costo, char codice)

Anche se più parametri hanno Io stesso tipo, ognuno di essi deve essere preceduto dal 
nome di un tipo.

Il numero di argomenti passati in un’invocazione di metodo deve corrispondere con 
il numero di parametri formali nell’intestazione del metodo. La riga seguente, per esem
pio, mostra una possibile invocazione del metodo f  a iQ u a lco sa :

faiQualcosa(42, 100, 9.99, 'Z' ) ;

Come suggerito da questo esempio, ci deve essere una corrispondenza esatta di ordine e 
tipo. Il primo argomento nell’invocazione al metodo fornisce un valore al primo para
metro nell’intestazione del metodo, il secondo argomento fornisce un valore al secondo 
parametro e così via. Ciascun argomento deve corrispondere al relativo parametro in ter
mini di tipo, a parte nel caso in cui si conti sulla conversione automatica di tipo descritta 
in precedenza.

Uso dei termini parametro e argomento

L’uso dei termini parametro e argomento adottato in questo testo è coerente con l’uso 
comune. Tuttavia, spesso questi termini vengono usati Fimo al posto dell’altro. Alcuni 
usano il termine parametro per indicare sia il parametro formale sia l’argomento. Altri 
usano invece il termine argomento con gli stessi significati. Quando si trovano i ter
mini parametro e argomento in altri testi è bene sforzarsi dì capirne il vero significato 
dal contesto.



Corrispondenza tra parametri formali e argomenti

Nella definizione di un metodo, ì parametri formali sono indicati tra parentesi dopo 
il nome del metodo. Nellmvocazione di un metodo, gii argomenti sono indicati tra 
parentesi dopo il nome del metodo. Gli argomenti devono corrispondere ai parametri 
formali dell’intestazione del metodo in termini di numero, ordine e tipo. Gli argo
menti forniscono un valore ai parametri formali. Il primo argomento passato nell’in
vocazione del metodo fornisce un valore al primo parametro, il secondo argomento al 
secondo parametro e così via. Gli argomenti devono essere dello stesso tipo dei parame
tri formali corrispondenti, sebbene in alcuni casi Java effettui una conversione di tipo 
automatica quando questi non corrispondono.

Intestazioni di metodo

Le intestazioni di metodo presentate finora sono tutte nella forma:

public static tipo_valore_restituito_o_void nom e_m etodo {lista_farametri)

Il termine lista_parametri indica una lista di nomi di parametri formali, ciascuno pre
ceduto da un tipo. Se la lista ha più parametri, ciascun parametro è separato dal succes
sivo mediante una virgola. Un metodo può anche non avere parametri; in questo caso 
aH’interno delle parentesi non c*è nulla.

Esempi
public static int calcolaMassimo(int primo, in t secondo) 
public static void salutaPiuVolte(int numeroVolte) 
public static void saluta () 
public static doublé areaCerchio(doublé raggio)

5.1.6 Ancora sull'istruzione r e tu rn
Si consideri il seguente metodo che, dati in ingresso due interi, restituisce il maggiore:

public static int maggiore (int primo, in t secondo) { 
int risultato; 
if  (primo >= secondo)!

risultato = primo;
} else {

risultato = secondo;
}
return risultato;

}

In questo cs^npio è stata usata un unica istruzione r e tu rn  nella definizione del metodo 
maggiore. E stata inoltre definita la variabile r i s u l t a t o ;  le è stato assegnato il valore 
calcolato da restituire e quindi è stata scritta l’istruzione
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return r isu lta to ;

come ultima istruzione del corpo del metodo. Un altro modo per scrivere il metodo è 
quello di omettere la definizione della variabile r i s u l t a t o  c definire il metodo come 
segue:

public s ta tic  in t maggiore(int primo, in t secondo)! 
i f  (primo >= secondo)!

return primo;
} else !

return secondo;
}

}
Alcuni programmatori ritengono che questo modo di scrivere sia chiaro, in quanto tutte 
le istruzioni r e tu rn  sono vicino alla fine del corpo del metodo. Tuttavia, se la logica 
del metodo fosse più complicata e un istruzione r e tu rn  fosse posizionata lontano dalia 
fine del corpo del metodo, questo modo di scrivere il programma avrebbe complicato la 
comprensibilità del metodo. Per questo motivo è buona norma usare una sola istruzione 
return.

Usare un'istruzione r e t u r n

Sebbene si possano utilizzare più istruzioni r e tu r n  alfinterno del corpo di un metodo 
che restituisce un valore, è preferibile usarne solamente una. Inserire un’unica istru
zione re tu rn  vicino alla fine del corpo del metodo lo rende più semplice da legete.

FAQ Può un metodo v o id  contenere un'istruzione return?
Dato che un metodo v o id  non restituisce alcun valore, tipicamente non contiene 
alcuna istruzione r e tu rn . Tuttavia, anche all'interno di un metodo v o id  si possono 
scrivere istruzioni r e tu r n  senza farle seguire da alcuna espressione:

return;

Questa istruzione si comporta com e una qualsiasi istruzione re tu rn , con l'unica dif
ferenza che non viene indicata alcuna espressione riguardante il valore da restituire. 
L'esecuzione di questa istruzione r e tu r n  non fa altro che terminare l'esecuzione del 
metodo vo id .
Alcuni programmatori usano questa istruzione per terminare in anticipo l'invoca
zione del metodo, per esempio quando viene riscontrato qualche problema durante 
l'esecuzione. Si consideri il seguente metodo che effettua la divisione tra due numeri 
interi:

public sta tic  void d iv isione(in t dividendo, int divisore) ! 

if  (divisore == 0) !
System.out.println("Divisore uguale a 0"); 
return ;

}



)

int risultato = dividendo / d iv isore ; 
System.out.println(risultato) ;

L'esecuzione de! metodo termina con l'esecuzione deH'istruzione re tu rn  in modo da 
evitare che la parte rimanente del metodo possa incorrere in una divisione per zero. 
Alcune volte usare un'istruzione re tu rn  all'Interno di un metodo void porta a del 
codice chiaro e semplice da leggere, ma alle volte è possibile adottare un approccio 
migliore. Aggiungere un ramo else all'istruzione if ,  come nell'esempio che segue, 
chiarisce la logica del metodo:

pubiic static void divisione (in t dividendo, in t d iv iso re) { 

if  (divisore == 0) {
System.out.println("Divisore uguale a 0");

} else {
int risultato = dividendo / d iv iso re ;
System.out.println(risultato) ;

}

Definizione di metodi

Ciascun metodo appartiene alla classe in cui è definito. Ciascun metodo restituisce un 
singolo valore oppure non restituisce alcun valore (metodo vo id ).

Sintassi
pubiic static tipo_valore_restìtuito nome_metodo[lista_J)arametri) { 

istruzioni
}

Dove tipojoalorejrestituito assume il valore vo id  o il nome del tipo di dato restituito 
dal metodo. Nel secondo caso, il metodo deve contenere almeno un istruzione nella 
forma:

return espressione)
Un’istruzione return specifica il valore restituito dal metodo e termina Tesecuzione 
del metodo. Un metodo void non deve necessariamente includere un istruzione 
return, ma può averne una se è necessario terminarne Tesecuzione prima della fine 
dei corpo. In tal caso, Tistruzione re tu rn  non è seguita da alcuna espressione. Non è 
molto comune usare un’istruzione re tu rn  all’interno di un metodo v o id .
Infine, lista_parametri indica una lista di nomi di parametri formali, ciascuno precedu
to da un tipo. Se la lista ha più parametri, ciascun parametro è separato dal successivo 
mediante una virgola. Un metodo può anche non avere parametri; in questo caso 
airintcrno delle parentesi non ce nulla.
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Esempi
public s ta t ic  void s a lu ta i)  { 

System .out.println("Ciao") ;
)

public s ta t ic  in t raddoppia(int valore) { 
return valore * 2;

}

5.2 La classe M ath
La classe predefinita Math fornisce una serie di metodi matematici standard- Questa clas
se viene fornita automaticamente dal linguaggio Java, penanto non è necessaria alcuna 
dichiarazione d’importazione. Alcuni dei metodi della classe Math sono descritti nella 
Figura 5.1. Tutti questi metodi sono statici. Di conseguenza, possono essere invocati uti
lizzando il nome della classe M ath. L’esempio seguente visualizza il massimo tra i due 
numeri 2 e 3.

int risposta = Math.max(2, 3 );
System .out.println(risposta) ;

È anche possibile omettere del tutto la variabile risposta e scrivere semplicemente:
System. out. p rin tln  ( Math. max ( 2, 3 ) ) ;

La classe Math definisce anche le due costanti PI e E. La costante PI, spesso scritta come 
K nelle formule matematiche, è utilizzata nei calcoli che coinvolgono cerchi, sfere e al
tre figure geometriche basate su cerchi. Il valore di PI è di circa 3 ,14159 . La costante 
E è la base dei logaritmi naturali, spesso scritta e  nelle formule matematiche; \"ale circa 
2,71828.

Poiché le costanti sono definite aU’interno della classe Math, si fa riferimento a esse 
come Math. PI e M ath . E. Per esempio, il seguente codice calcola l’area di un cerchio dato 
il suo raggio:

area = Math.PI * raggio * raggio ;

Si dovrebbero sempre usare le costanti M ath . PI e M ath . E nella definizione delle proprie 
classi invece di definirne le proprie versioni.

Se si osservano i metodi della tabella riportata nella Figura 5.1, si troveranno tre 
metodi simili, ma non identici: round, floor e c e l i .  Sebbene alcuni di questi metodi 
restituiscano un valore di tipo d o ub lé , tutti restituiscono un valore che è intuitivamente 
un numero intero, molto vicino al valore del loro argomento. Il metodo round arrotonda 
un numero al suo valore intero più vicino. Se l’argomento è un valore di tipo doublé, il 
metodo restituisce un valore di tipo lon g . Se si desidera che il numero sia di tipo in t ,  è 
necessario utilizzare una conversione di tipo (^ p e casi), come nell’esempio seguente:

doublé numeroDiPartenza = 3.56;
int numeroArrotondato = (int)Math.round(numeroDiPartenza);

In questo esempio, a num eroA rrotondato  viene assegnato il valore 4.
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Nome Descrizione Tipo di Tipo Esem p io Valore
argomento restituito restituito

pow Potenza doublé doublé Math.pow(2.0 , 3.0) 8.0
abs Valore in t. Lo stesso Math.abs(-7 ) 7

assoluto long, del tipo degli Math. abs(7 ) 7
float 0 
doublé

argomenti M ath.abs(-3.5) 3.5

max Massimo in t. Lo stesso Math.max(5, 6) 6
long. del tipo degli Math.max(5.5 , 5.3) 5.5
float 0 
doublé

argomenti

min Minimo in t. Lo stesso Math.min(5, 6) 5
long. del tipo degli Math.min(5.5 , 5.3) 5.3
float, 0 
doublé

argomenti

round Arroton float 0 in t 0 Math.round(6.2) 6
damento doublé long,

rispettivamente
Math.round(6.8) 7

ceil Intero doublé doublé M ath .ce il(3 .2) 4.0
maggiore M ath .ce il(3 .9) 4.0

floor Intero doublé doublé Math.floor ( 3.2 ) 3.0
Inferiore Math.floor(3.9) 3.0

sqrt Radice
quadrata

doublé doublé sq r t(4.0) 2.0

Figura 5.11 Metodi della classe Math.

1 metodi floor e c e l i  sono simili al metodo round, ma con piccole difFerenze. Restitui
scono un numero intero come valore di tipo doublé e non di tipo in t  o long. li metodo 
floor restituisce il numero intero più vicino minore o uguale del suo argomento. Questa 
azione è chiamata arrotondamento per difetto. Cosi M ath . floor ( 3 . 9 )  restituisce il 
valore 3.0 (non il valore 4.0) e anche Math .floor (3 . 3 )  restituisce il valore 3.0.

Il metodo c e l i ,  abbreviazione di ceiling {ktterBÌmeme “punto più alto”), restituisce 
il numero intero più vicino maggiore o uguale al suo argomento. Questa azione è chia
mata arrotondamento per eccesso. Così M a t h .c e i l ( 3 . 1  ) restituisce 4.0 (non 3.0); 
Math. c e l i  (3.9) restituisce il valore 4.0.

Se si vuole memorizzare il valore restituito dai metodi floor e c e l i  in una variabile 
di tipo int, bisogna usare una conversione di tipo, come mostrato nell’esempio seguente:

doublé numeroDiPartenza = 3.56;
int piuPiccolo * (int)Math.floor{numeroDiPartenza) ;
int piuGrande * (int)Math.ceil(numeroDiPartenza);

In questo esempio, M ath.floor(numeroDiPartenza) restituisce un numero dou
blé il cui valore è 3.0 e la variabile p iu P ic c o lo  riceve un i n t  di valore 3. Math. 
ceil(numeroDiPartenza) restituisce un numero d o u b lé  di valore 4 .0  e la variabile 
piuGrande riceve un in t di valore 4.
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5.3 Cosa accade realmente
quando sì invoca un metodo?

Nel Paragrafo 5.1 si è introdotto il meccanismo di invocazione come un operazione che 
intuitivamente sostituisce Tinvocazione a metodo con le istruzioni presenti nel metodo 
invocato. In realtà, il meccanismo è un po’ più complesso. Quando si invoca un metodo, 
Fesecuzione passa al corpo del metodo invocato e viene creata in memoria una struttura 
dati, chiamata record di attivazione, che contiene tutte le informazioni necessarie per 
gestire correttamente l’esecuzione del metodo invocato.

Un record di attivazione contiene dati relativi al metodo invocato e informazioni 
per la gestione dei metodi da esso eventualmente invocati. Le informazioni relative al 
metodo invocato includono parametri formali del metodo con gli argomenti attuali e le 
variabili locali al metodo con i valori man mano assunti durante l’esecuzione del meto
do. Le informazioni per la gestione dei metodi da esso invocati includono Findirizzo di 
rientro e il risultato. Il primo specifica quale istruzione del metodo deve essere eseguita 
nel momento in cui il metodo invocato termina la sua esecuzione. Questa informazione 
è necessaria per gestire correttamente il rientro dei metodi. Quando un metodo termina, 
infatti, il controllo torna al chiamante, che deve riprendere la sua esecuzione dall’istru
zione successiva alla chiamata del metodo. Se il metodo chiamato restituisce un valore, 
tale valore viene copiato nel campo risultato del chiamate.

La Figura 5.2 illustra un record di attivazione per un generico metodo.
Il record di attivazione viene quindi creato dinamicamente nel momento in cui il 

metodo viene chiamato e viene posto in cima a un’area di memoria denominata stack 
(pila). Rimane nello stack per tutto il tempo in cui il metodo è in esecuzione e viene 
rimosso al termine dell’esecuzione. Metodi che invocano altri metodi danno luogo a una

Dati del metodo

5.2 Record di attivazione per un generico metodo.
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sequenza di record di attivazione gestiti secondo la politica LIFO {Last In First Outy ul
timo dentro primo fiiori) allocati secondo Tordine delle chiamate e deallocatì in ordine 
inverso.

Si consideri il Listato 5.8. La classe In v o ca z io n e  definisce un metodo main che 
invoca il metodo mi, il quale, a sua volta, invoca il metodo m2 . La Figura 5.3 illustralo 
stato dello stack durante l’esecuzione del metodo m ain. Come si può notare, l’istruzione

int ris = mi(a, b);

presente airinterno del metodo main è stata etichettata A, mentre l’istruzione

int vai = m2 (pl);

presente interno del metodo mi ha etichetta B. Tali etichette possono essere considerare 
come gli indirizzi di memoria in cui risiedono quelle istruzioni e che saranno utilizzati per 
rientrare correttamente dopo l’esecuzione dei metodi.

Osservando la Figura 5.3 è possibile notare che prima dell’esecuzione dell’istruzione

int ris = mi(a, b);

nello stack risiede il record di attivazione del metodo m ain. Per semplicità, tale record 
non mostra i parametri formali del metodo, ma solo le variabili locali che risultano tutte 
inizializzate a eccezione di r i s .  Inoltre, come tutti i record di attivazione, contiene il 
campo per il rientro (che è indefinito) e il campo per il risultato (anch’esso indefinito).

Quando viene eseguita istruzione relativa all’invocazione del metodo mi, il campo 
rien tro  del record di attivazione del main viene inizializzato con l’etichetta A. Questo 
permette al metodo main di continuare la sua esecuzione esattamente nel punto in cui 
è stato interrotto una volta che l’esecuzione del metodo mi è terminata. Viene quindi 
creato un nuovo record di attivazione relativo al metodo mi e vengono inizializzati i suoi 
parametri formali pi e p2  con rispettivamente i valori 3 e 4. Il valore della variabile locale 
vai è per il momento indefinito così come il campo per il rientro e il risultato.

MyLab listato 5.8 Esempio di invocazione di metodi annidata.

public class Invocazione {
public static int m2(int pi) { 

int tmp = pi + 1? 
return tmp;

}

public static int ml(int pi, in t p2) { 
int vai = m2(pl);

I return vai * pi;
1 )i
I public static void main(String( ] args) {
I int a = 3;
i int b * 4;

ir.t ris = ml(a, b);
i }
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La prima istruzione airinterno de! metodo mi include rinvocazione del metodo m2 c o n  
valore 3. Ciò porta ad aggiornare il campo r i e n t r o  del record di attivazione del meto
do mi con Tetichetta B. Viene creato quindi un nuovo record di attivazione relativo al 
metodo m2 . Il parametro viene inizializzato a 3, mentre la variabile locale tnip e i campi 
rien tro  e r i s u l t a t o  hanno valori indefiniti. L’esecuzione delFistruzione

int tmp = pi + 1 ;

comporta Taggiornamento del valore della variabile locale tmp aH’intero del record di 
attivazione così da valere 4. L’ultim a istruzione del metodo

return tmp;

restituisce al chiamante (il metodo mi) il valore della variabile tmp e termina resecuzio- 
ne. In questa fase, il valore della variabile tmp (4) viene copiato all’interno del campo 
r is u lta to  del record di attivazione del metodo m i, viene eliminato il record di attiva
zione relativo al metodo m2  e viene ripresa l’esecuzione del metodo mi a partire dalFistni- 
zione con etichetta B (valore del campo rientro). Questa istruzione assegna il valore 4 alla 
variabile locale v a lo r e .  Infine, l’u ltim a istruzione del metodo

return vai * p i;

restituisce al chiamante (il metodo m ain ) il risultato della moltiplicazione del valore di 
vai per il valore di p i  e termina l’esecuzione. In questa fase, il risultato 1 2  viene copiato 
alFinterno del campo r i s u l t a t o  del record di attivazione del metodo main, viene eli
minato il record di attivazione relativo al metodo mi e viene ripresa l’esecuzione del me
todo main a partire dall’istruzione con etichetta A (valore del campo r ie n t r o ) .  Questa 
istruzione assegna alla variabile locale r i s  il valore 1 2 . Il metodo m ain quindi termina 
concludendo l’esecuzione del programma che comporta la rimozione del record di attiva
zione del metodo m ain.

public class Invocazione {
public s ta t ic  in t m2(int p i) { 

in t tmp = pi + 1; 
return tmp;

}
public s ta t ic  in t mi ( in t p i, in t p2) {
6 in t vai = m2(pl); 

return vai * p i;
}
public s ta t ic  void m ain(String[] args) { 

in t a = 3; 
in t b = 4;

czl> A int r is  = mi(a, b);
}

}

Figura 5.3 Stato dello stack durante ^esecuzione del metodo main. {continua)
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Figuri 5.3 Stato dello stack durante l'esecuzione del metodo main. (segue)
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public class Invocazione {
public static int m2(int pi) { 

int tmp = pi + 1; 
return tmp;

}
public static  int mi(int p i, in t p2) { 

d j>  B int vai = m2(pl);
return vai * p i;

}
public static  void main(String[ ] cirgs) { 

int a = 3; 
int b = 4;

;À' int r is  = ml(a, b) ;
}

pi: 3 

p2: 4

vai: 4

rientro: B  ; risultato; 4

ris: ? 
b: 4 
a: 3

rientro: ^Àj ; risultato:

mi

public class Invocazione {
public sta tic  in t m2(int pi) { 

int tmp = pi + 1; 
return tmp;

}
public static  in t mi(int p i, in t p2) {
B. int vai = m2(pl); 

return vai * p i;
}
public static  void main(String[] args) { 

int a = 3; 
int b = 4;

,A int r is  = mi(a, b);
}

public class Invocazione {
public sta tic  in t m2(int pi) { 

int tmp = pi + 1; 
return tmp;

}
public sta tic  in t mi(int p i, in t p2) {
B int vai = m2(pl); 

return vai * p i;
}
public s ta tic  void main(String[] args) { 

int a = 3; 
int b = 4;

cz>  A int r is  = mi(a, b);
}

)

figura 5.3 Stato dello stack durante l'esecuzione del metodo main. (segue)



5.4 Come scrivere i metodi

Questo paragrafo presenta alcune tecniche di base che aiutano a progettare, codificare c 
collaudare i metodi. Si partirà con un caso di studio.

CASO DI STUDIO
FORMATTAZIONE DELL'OUTPUT

irLab

I
leoS.I
fmire e 
(ocare 
!todi 
Itici

Quando si usa una variabile di tipo doublé per memorizzare, per esempio, una cena 
somma di denaro, ci si aspetta che il programma visualizzi Timporto in un formato ap
propriato. Tuttavia, è probabile che si ottenga un output simile al seguente:

Il costo, IVA inclusa, e' di E19.98123576432 

Ovviamente si preferirebbe avere un output come il seguente:

‘ Il costo, IVA inclusa, e' di E19.98

Sebbene come separatore dei centesimi si usi la virgola, per rappresentare somme di 
I denaro viene di seguito utilizzato il punto poiché si fa uso di numeri in virgola mobile. 
! Si ricorda che i numeri in virgola mobile utilizzano come separatore per le cifre decimali 
; il punto (.) e non la virgola.

In questo caso di studio si definisce la classe FormattaEuro contenente i due 
, metodi statici scrivi e scriviRiga che possono essere utilizzati per produrre questo 
' tipo di output ben formattato. Per esempio, se la somma di denaro è memorizzata nella 
j variabile doublé somma, è possibile scrivere il seguente codice per ottenere 1 output 
j desiderato:

System.out.print(*Il costo, IVA inclusa, e ' di " );
FormattaEuro. scriviRiga ( somma ) ;

. Si noti che i metodi scrivi e scriviRiga devono indicare che il denaro è espresso in 
■ Euro e devono sempre mostrare esattamente due cifre dopo la virgola. Quindi, questi 
’ metodi devono mostrare E2 . 1 0  e non E2 .1 .
 ̂Quando Timporto ha più di due cifre dopo la virgola, bisogna decidere cosa fare con 
le cifre in eccesso. Si supponga dì voler arrotondare il numero. Quindi, se Timporto è 

j 9,128, si otterrebbe in output E9.13.
j La differenza tra scrivi e scriviRiga sarà la stessa che ĉ è tra print e prin- 
I tln . Dopo aver prodotto l’output, il metodo scrivi non passa alla riga successiva,
I mentre il metodo scriviRiga passerà alla riga successiva. Il metodo scriviRiga può 

semplicemente invocare il metodo scrivi e quindi utilizzare println per andare alla 
riga successiva. Una volta decise le funzionalità di questi metodi, occorre implementarli. 
Per visualizzare un importo come 9.87, non si ha molta scelta: bisogna dividerlo in due 
parti, 9 e 87 c quindi visualizzare ogni parte separatamente. Il seguente pseudocodicc 

j illustra cosa dovrebbe fare il metodo scrivi.
I Algoritmo per mostrare una ceru somma di denaro in Euro e centesimi
’ (La variabile somma contiene la somma di denaro da visualizzare)

i 1. euro = il numero di Euro nella variabile somma.
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2. centesim i = il numero di centesimi nella variabile somma. Si arrotondi se ci sono piu 
di due cifre nella parte decimale.j 3. Visualizza il simbolo deH'Euro, la variabile euro e un punto decimale.

I 4. Visualizza la variabile cen te s im i come un intero di due cifre decimali.

I Una volta definito lo pseudocodice occorre convertirlo in codice java. Si supponga che la 
j variabile somma contenga un valore di tipo doub lé . Per ottenere gli Euro e i centesimi 
I come valori distinti e di tipo in t ,  occorre liberarsi del punto decimale. Un modo per 
I làrlo è quello di convertire Tintero importo in centesimi. Per esempio, per convenire 
! 10,95 Euro in centesimi, si moltiplica per 1 0 0  per ottenere 1095.0. Se vi è una frazione 
; di un centesimo, come per esempio quando si convertono 10.9567 Euro in 1095-67 
I centesimi di Euro, è possibile usare il metodo round: M ath.round( 1095.67) che re- 
j stituisce 1096 come un valore di tipo long.
! Si noti che quello che si intende fare è memorizzare il risultato deirarrotondamen- 
; to in una variabile di tipo i n t  che contiene la somma complessiva espressa in centesimi.
; Tuttavia, il metodo Math. round restituisce un valore di tipo long e non si può memo- 
I rizzare un valore di tipo long in una variabile di tipo in t ,  anche se si trana di un intero 
: di piccole dimensioni. E pertanto necessario effettuare un operazione di conversione di 
I tipo fra il valore long e il valore in t ,  come nelfesempio che segue:
j (int)(Math.round(1095.67))

; Questa operazione restituisce il valore 1096 come un valore di tipo in t .  Perciò il codice 
I dovrà iniziare con un operazione come quella seguente:

I int centesimiTotali = (int) (Math. round (somma * 100));
1
I A questo punto è necessario convertire la variabile cen tes im iT o ta li in due \^ori 
i differenti: la parte intera e la parte decimale del valore. Per esempio, dato che 1096 cen- 
I tesimi corrispondono a 10.96 Euro, è necessario estrarre dal numero 1096 gli interi 10 
I e 96. Dato che un Euro corrisponde a 100 centesimi, si può usare la divisione tra interi 
i per ottenere il numero di Euro:

j  int euro = centesimiTotali / 100;
I

I II resto di questa divisione rappresenta il numero di centesimi di Euro. Per calcolarli 
I basta usare Toperatore %:

I int centesimi = cetesimiTotali % 100;
!
i Le prime due azioni dello pseudocodice indicato in precedenza possono quindi essere 
I tradotte in questo modo in linguaggio Java:

i int centesimiTotali = (int)(Math.round(somma * 100)); 
i int euro = centesimiTotali / 100; 
i int centesimi = centesimiTotali % 100;
I II terzo passo dello pseudocodice può essere espresso in linguaggio Java con le seguenti 
I operazioni:
! System.out.print( 'E ' ) ;
i System. out. pr int ( euro ) ;
j System.out.print( ' . ' ) ?
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j Infine, c necessario elFenuare rultima operazione, cioè tradurre in Java 1 ultima opera, 
ì zionc dello pseudocodice:

: 4. Visualizza la variabile centesim i come un intero di due cifre decimali.

\ Questa operazione sembra semplice. Si suppong«i di effettuare la seguente operazione: 
i Systei&,out.prir\tln (centesimi);

Se si prova a eseguire il codice scritto in precedenza assegnando alla variabile soraira il 
valore 10.9567, si otterrà il valore:

E10.96

I che sembra corretto (si noti che un modo semplice per collaudare il codice scritto è 
quello di assegnare un valore iniziale alla variabile somma). Tuttavia, quando si pro\aa 

‘ eseguire questa operazione per altri valori si possono incontrare dei problemi. Per esem- 
j pio, se soiriiTia è 7.05, sì ottiene:

E7.5 

invece di:

E7.05
Questo semplice test ci permette di capire che è necessario mostrare uno zero prima 
della parte decimale ogni volta che questa è inferiore al valore 10. Listruzione seguente 
permette dì correggere il problema:

if (centesimi < 10) {
System.out.print{'0 ' ) ;
System.out.print(centeBÌmi) ;

1 } else
i System.out.print(centesimi);
j 11 Listato 5.9 mostra la classe completa. Ora che la classe è stata definita in maniera 
, completa, è tempo di effettuare alcuni test. Il Listato 5-10 mostra un programma che 
j verifica il funzionamento del metodo s c r iv i .  Questi programmi sono spesso chiamati 
I programmi driver o semplicemente driver, perché non fanno nulla al di fuori di escr- I citare o “guidare” (drive in inglese) il metodo. Qualsiasi metodo può venir collaudato in 
j un programma driver. Il test porta a risultati corretti finché non viene usato un numero 
j negativo. Una somma di denaro negativa è comunque possibile, per esempio nel caso di 
! d^iti o di conti in rosso. Tuttavia la somma -1.20 produce Foutput E-1.0 -2 0 . Il che 
I indica che il metodo non gestisce correttamente valori negativi.

Se si osserva il risultato ottenuto quando somma è negativa, si vede che sia la parte 
intera sia la pane decimale contengono valori negativi. Un valore negativo per la pane 
intera c corretto, E-1 nel caso in oggetto. Ma per la parte decimale bisogna visualizzare 
la cifra 20, non -20. Questo errore può essere corretto in molti modi, tuttavia esiste una 
soluzione semplice c “pulita”. Dato che il codice viene eseguito correttamente per valori 

j positivi, è sufficiente convenire tutti i numeri negativi in numeri positivi e quindi mo- 
I strare il segno meno prima del numero positivo.
' Il Listato 5.11 mostra la versione riveduta di questa classe. Si noti che il metodo 
scriviPositivo è molto simile al vecchio metodo sc riv i. Tunica differenza è che 
BcriviPositivo non visualizza il simbolo dcll’i&ito che viene invece visualizzato dalla
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j nuova versione del metodo scrivi. Ora si dovrebbe collaudare il funzionamemo della 
j classe FormattaEuro con un programma simile a quello usato per collaudare la classe 
FoimattaEuroPrimaProva.
USTATO 5.9 La classe FormattaEuroPrimaProva.
public class FormattaEuroPrimaProva {

/**
Mostra l'ammontare in Euro e centesimi.
Arrotonda dopo due decimali.
Moq in se risc e  una nuova r ig a  dopo la  fine d e ll'o u tp u t.
*/
public static void scrivi (doublé soirraia) {

int centesimiTotali = (int) (Math. round (somma * 100)};
ìnt euro = centesimiTotali / 100;
int centesimi = centesimiTotali % 100;
System.out.prin t('E');
System.out.print(euro);
System.out.print('.');
if (centesimi < 10) {

System.out.print{'0') ;
System. out.print( centesimi);

} else
t System.out.print(centesimi);

/**
Mostra 1 'ammontare in Euro e centesimi.
Arrotonda dopo due decimali.
Inserisce una nuova riga dopo la fine dell'output. 
*/
public static void scriviRiga(doublé somma) {

MyLab

scrivi(somma);
System.out.println();

USTATO 5.10 Un programma d riv e r che collauda la classe yonaattaBuroPrimaProva.
public class FormattaEuroPrimaProvaDriver { 

public static void main (String args[]) { 
doublé somma;
String risposta;
Scanner tastiera = new Scanner(System.in) ;
System.out.println("Test FormattaEuroPrimaProva.scrivi;");

i



i
I!

s y s t e n .o u t .p r w t m a n c o r a ? " ) ;
System.out.printin^
ri QDosta = tastiera. next {),

Systen.out.println(”Fine del test."):

 ̂ *  r > r i n t l n ( “inserisci un valore di tipo doublé:»,,

)
i n

Esempio d i output
■ Test FonsattaEuroPrimaProva.scrivi.

inserisci un valore di tipo doublé: 
U.2324 

1 : El-23
i : Testare ancora?
1 ! si
i Inserisci un valore di tipo doublé; 
U i.235 
I : E1.24
I ; Testare ancora?
i l si
j Inserisci un valore di tipo doublé; 
i • 9.02 
I E9.02
I : Testare ancora?
: SI
: Inserisci un valore di tipo doublé;
; -ì n>n

Oops! Qui c'è un problema.

i -1.20
; E-1.0-20 <-----
■ Testare ancora?
‘ no
’̂ Fine del test.

j FormattaEuro corretta.
^^jjp \ \ public class FormattaEuro {

li

/“
Hostra l'awntare in Euro e centesimi, 
arrotonda dopo due decimali.
SoB inserisce una nuova riga dopo la  fine d e ll 'o u tp u t,

Systen.out.print('E').



Precondizione: somma > 0
Mostra rammentare in Euro e centesimi.
Arrotonda dopo due decimali.
Non inserisce una nuova riga dopo la fine dell'output.
*/
public static void scriviPositivo(doublé somma) {

int centesimiTotali = (int)(Math.round(somma * 100)); 
int euro = centesimiTotali / 100; 
int centesimi = centesimiTotali % 100;
System, out.pr int (euro) ;
System.out.print('.');
if (centesimi < 10) { 

System.out.print('O'); 
System.out.print(centesimi) ; 

} else
System.out.print(centesimi);

Questa logica è più’Wmplice, 
ma equivalente a quella utilizzata 

nel Listato 5.9

/**
Mostra l'ammontare in Euro e centesimi.
Arrotonda dopo due decimali.
Inserisce una nuova riga dopo la fine dell'output. 
*/
public static void scriviRiga(doublé somma) { 

scrivi (somma);
System.out.printIn();

}

Rì-collaudare

Ogni volta che si cambia la definizione di un metodo è buona norma ripetere il collau
do sul nuovo metodo.



5.4.1 Decomposizione
Nel caso di studio precedente è stato usato lo pseudocodice che segue per definire un 
metodo che visualizza un numero di tipo d o u b lé  che rappresenta un valore monetario:
1. euro = il numero di Euro nella variabile somma.

2. centesimi = il numero di centesimi nella variabile somma. Si arrotondi se ci sono più di 
due cifre nella parte decimale.

3. Visualizza il simbolo dell'Euro, la variabile euro e un punto decimale.
4. Visualizza la variabile centesimi come un intero di due cifre decimali.

Quello che è stato fatto con questo pseudocodice è stato quello di decomporre fattività 
di visualizzazione del valore monetario in più sotto-attività. Per esempio, la prima attività 
descritta nello pseudocodice è un abbreviazione delfattiv ità:

Calcola il numero di Euro presenti in somma e memorizzalo in una variabile di tipo int 
chiamata euro.

Ciascuna di queste sotto-attività è stata affrontata separatamente ed è stato prodotto il 
codice che corrisponde a ciascuna di esse. Per completare il programma si sono, quindi, 
combinate le implementazioni delle sotto-attività.

Se una sotto-attività è di grandi dimensioni, è bene suddividerla in sotto-attività 
ancora più piccole, da risolvere separatamente. Queste sotto-attività potrebbero a loro 
volta essere decomposte in attività più piccole, finché le attività non diventano abbastanza 
piccole da poter essere progettate e implementate facilmente.

5.4.2 Affrontare i problemi di compilazione
Il compilatore controlla che siano state svolte tutte le operazioni necessarie, come Tini- 
zializzazione delle variabili o finclusione di un istruzione r e t u r n  nella definizione di un 
metodo che deve restituire un valore. A volte il compilatore chiede di effettuare una di 
queste operazioni anche se il programmatore è convinto di averla effettuata o di non aver 
bisogno dì farla. In questi casi, di solito ha ragione il compilatore. Anche se non si riesce a 
individuare il problema, è bene modificare comunque il codice in modo che il suo signi
ficato risulti più chiaro al compilatore.

Per esempio, si supponga di dover implementare un metodo che restituisce un valo
re di tipo in t  e che il metodo termini nel seguente modo:

if (vaiorei > valoreZ) 
return vaiorei; 

else if (vaiorei < valoreZ) 
return valoreZ;

Si noti che l’istruzione non affronta il caso in cui v a i o r e i  sia uguale a v a lo r e 2  e il 
compilatore potrebbe indicare che è necessario introdurre un istruzione di ritorno. Anche 
se il codice implementato è corretto, perché si sa che v a io r e i  non sarà mai uguale a v a 
loreZ, è necessario modificare fistruzione i f - e l s e  in questo modo:

if {vaiorei > valoreZ) 
return vaiorei;
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else if (vaiorei < valore2) 
return valore2;

else
return 0;

Oppure è possibile scrive le seguenti istruzioni equivalenti:

int risposta = 0; 
if (vaiorei > valore2) 

risposta = vaiorei; 
else if (vaiorei < valore2) 

risposta = valore2; 
return risposta;

In precedenza è stato suggerito di scrivere metodi che non contengano più di un’Istru
zione di ritorno. Seguendo questa indicazione, il compilatore individuerà meno proble
mi. Si consideri un nuovo esempio in cui si dichiara una variabile come segue:

int valore;

Se il compilatore insiste a indicare che è necessario inizializzare la variabile, si potrebbe 
cambiare la dichiarazione nel modo seguente:

int valore = 0;

Tuttavia, potrebbero verificarsi situazioni in cui il compilatore insista sull’inizìalizzazione 
di una variabile anche quando non è necessario.

il compilatore ha sempre ragione

Questa affermazione è sempre vera, perciò è bene effettuare il debugging dei program
mi pensando di aver davvero commesso un errore e non il contrario, altrimenti non si 
riuscirà a individuare Terrore.

5.4.3 Collaudare i metodi
Per verificare la correttezza di un metodo, si può usare un programma d r iv er c o m e  quello 
presentato nel Listato 5.10. I programmi d r iv e r  vengono usati dal programmatore per 
collaudare il sistema e possono essere molto semplici. Per esempio, non hanno bisogno 
di output elaborati o di interfacce grafiche. Tutto quello che questi programmi devono 
fare è fornire al metodo da collaudare una serie di argomenti e invocare il metodo stesso.

Ogni metodo definito in una classe dovrebbe essere collaudato. Inoltre, dovrebbe 
essere collaudato in un programma specifico per la verifica di quel metodo e non di altri. 
In questo modo, in caso di output inattesi o errati, sarà più semplice risalire alla causa 
dell’errore.

Se si collaudano più metodi in uno stesso programma si potrebbe attribuire il difet
to, cioè le istruzioni che portano a un risultato errato, a un altro metodo.



Collaudare ì metodi separatamente

È buona norma collaudare ciascun metodo del sistema in programmi distinti, ciascuno 
focalizzato sul collaudo di un metodo ben preciso.

Un primo modo per collaudare ciascun metodo separatamente è detto testìng bottoni* 
up (letteralmente “collaudo dal basso verso Talto”). Se un metodo A invoca il metodo B, 
Tapproccio hottom-up prevede che il metodo B venga collaudato a fondo prima di collau
dare il metodo A. ^approccio hottom-up è efficace, tuttavia potrebbe diventare tedioso. 
Altri approcci al tesùng potrebbero permettere di individuare i difetti più velocemente e 
con meno fatica. Alle volte potrebbe essere necessario individuare i difetti di un metodo, 
prima di collaudare tutti i metodi che questo invoca. Per esempio, si potrebbe voler veri
ficare la correttezza della soluzione prima di scrivere tutti i metodi del sistema. Anche in 
questo caso, tuttavia, si dovrebbe collaudare ciascun metodo in un programma specifico 
in cui è runico metodo a non essere stato collaudato a fondo. Questo crea problemi nel 
caso in cui il metodo A invochi il metodo B, che però non è ancora stato collaudato. In 
questo caso, infatti, risulta difficile riuscire a far sì che A sia Punico metodo non collauda
to, a meno che non si utilizzi uno stub per il metodo B. Uno stub (letteralmente prototi
po”) è una versione semplificata di un metodo che non può esser utilizzata all interno del 
programma finale, ma è sufficiente per permettere il collaudo del sistema ed è abbastanza 
semplice per far sì che il programmatore sia certo che il risultato restituito da questo me
todo sia corretto. Si supponga, per esempio, di dover collaudare la classe FormattaEuro 
del Listato 5.11 e di voler collaudare il metodo scriviRiga prima di aver collaudato 
il metodo scrivi. In questo caso si potrebbe usare uno stub per il metodo scrivi, nel 
seguente modo:

public static void scrivi (doublé somma) {
System.out.print(''E99.12"); //STUB

}
Questa chiaramente non è una definizione corretta del metodo scrivi, in quanto scri
ve sempre E99.12 indipendentemente dal valore degli argomenti che riceve. Tuttavia, 
questa definizione è sufficiente per collaudare il metodo scriviRiga. Se si collauda il 
metodo scriviRiga usando questo stub per il metodo scrivi e si nota che il metodo 
scriviRiga mostra la scritta E99.12 in modo corretto, allora il metodo scriviRiga è 
quasi sicuramente corretto. Si noti che il fatto di scrivere questo stub per il metodo scri
vi permette di collaudare il metodo scriviRiga prima di completare sia il metodo 
scrivi sia il metodo scriviPositivo.

5.5 Riepilogo

Ci sono due tipi di metodi; quelli che restituiscono un valore e i metodi vo id , che 
non restituiscono nulla.
Si può usare l’invocazione di un metodo che restituisce un valore in qualsiasi nosrn 
m CUI SI può usare un valore dello stesso tipo di quello restituito. ^
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Una variabile locale è una variabile dichiarata airinterno della definizione di un 
metodo. La variabile non esiste al di fuori del metodo.
Gli argomenti di un’invocazione di metodo devono corrispondere ai parametri for
mali deH’intestazione del metodo in termini di numero, ordine e tipo.
I parametri formali di un metodo si comportano come variabili locali. Ciascuno 
viene inizializzato con il valore deH’argomento corrispondente nel momento in cui 
viene invocato il metodo. Questo meccanismo è detto chiamata per valore.
I metodi possono avere parametri di tipo primitivo che vengono inizializzati al valo
re primitivo deH’argomento corrispondente.
Ogni cambiamento operato su un parametro di tipo primitivo non viene effettuato 
sull’argomento corrispondente.
Una definizione di metodo può includere un’invocazione a un altro metodo definito 
nella stessa o in un’altra classe.
Un blocco è un’istruzione composta che dichiara variabili locali.
Ogni volta che si scrive la definizione di un metodo è bene suddividere le attività da 
svolgere in sotto-attività.
Ogni metodo dovrebbe essere collaudato in un programma scritto appositamente 
per verificarlo a fondo.

5.6 Esercizi

1. Si realizzi una classe Java in cui è definito il metodo co n fro n ta  che accetta in in
gresso due interi e restituisce il primo meno il secondo se il primo è maggiore del se
condo, oppure restituisce il secondo meno il primo. Scrivere quindi un programma 
driver per collaudare il metodo.

2. Si realizzi una classe Java che definisce:
a. il metodo s a lu t a  che accetta in ingresso una stringa nome e un intero n e stampa 

a video n volte la frase “c ia o ” seguita dal valore di nome. Se per esempio viene 
inserito Marco e 3, l’output a video dovrebbe essere:
Ciao Marco 
Ciao Marco 
Ciao Marco

b. il metodo main che chiede all’utente di inserire una stringa e un intero e invoca 
il metodo s a lu t a  con i valori letti.

3. Si realizzi una classe Java che abbia definito un metodo chiamato d i v i s i b i l e  che 
accetta in ingresso due interi e restituisce t r u e  se il primo intero è divisibile per il 
secondo, f a l s e  in caso contrario.

4. Si realizzi una classe Java che abbia definito un metodo che accetta in ingresso 3 in
teri min, max e v a lo r e .  Tale metodo deve verificare se valore è all’interno delfinter- 
vallo min — max estremi inclusi. Se è aU’interno, il metodo restituisce tru e , f a l s e  
in caso contrario.



5. Si realizzi una classe Java che definisce:

a. il metodo contaVocali che accetta in ingresso una stringa e restituisce il nume
ro di vocali presenti nella stringa;

b. il metodo main che iterativamente chiede airiitentc di inserire una stringasela 
stringa inserita ha un numero di vocali minore od uguale a 5. Stampa quindi ii 
numero di vocali dcirultima stringa inserita.

6. Si realizzi una classe Java che definisce:
a. il metodo con nome tro v a  che accetta in ingresso una stringa e un carattere e 

restituisce tru e  se il carattere è presente almeno una volta nella stringa;
b. il metodo main che le^ e  in input due stringhe inserite daH’utente. Se le due 

stringhe hanno la stessa lunghezza, invoca il metodo tro v a  passandogli la prima 
stringa e il primo carattere della seconda; se hanno lunghezza diversa, invoa 
il metodo trova passando la seconda stringa e Tultimo carattere della prima 
stringa. Stampa a video il risultato deirinvocazione del metodo.

7. Si realizzi una classe Java che abbia definito il metodo ordinaEStampa che accetta 
in ingresso tre valori interi e visualizza quindi gli interi in ordine crescente. Si scriii’a 
un programma driver per collaudare il metodo.

8. Si realizzi una classe Java che definisce:
a. il metodo primo che accetta in ingresso un numero intero e restituisce true se 

il numero è primo oppure restituisce f a l s e  (un numero è primo se è divisibile 
solo per 1 0  per se stesso);

b. il metodo d iv iso re  che prende in ingresso un numero intero e restituisce il suo 
minimo divisore (escluso 1);

c  il metodo main che legge in input un numero intero diverso da 0 e, utilizzando 
ì metodi primo e d iv iso re , stampa a video il messaggio i l  numero inse
r ito  è un numero primo” se il numero inserito è primo, altrimenti stampa il 
messaggio **il più p icco lo  d iv iso re  d i N è D , dove N e D devono essere il 
numero inserito dalFutenre e Ìl suo divisore.

9. Si realizzi una classe Java che definisce:
a. il metodo conta che accetta in ingresso una stringa e un carattere e restituisce il 

numero di occorrenze del carattere airinterno della stringa;
b. il metodo main che legge da input una stringa e un numero intero n. Invoca il 

metodo conta passandogli la stringa letta da input e il carattere che si trova in 
posizione n (intero letto precedentemente da input) nella stringa stessa e stampa 
a video un messaggio che indichi quante volte il carattere è stato trovato nella 
stringa.
Esempio: s tr in g a  = "Pippo", n = 2, il numero di volte in cui compare il 
carattere 'p’ è 2.

10. Si realizzi una classe Java che definisce il metodo main che continua a chiedere in in* 
grcsso una stringa finché Tutente inserisce la parola “fine”. Per ogni stringa inserirà, 
verifica se la sericea contiene più di 5 vocali (utilizzando ii metodo contaVocali
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definito neirEsercizio 5). Memorizza in una variabile di appoggio piuLunga la
stringa inserita con piu di 5 vocali e che è al momento la piti lunga inserita. Airusci-
ta dal ciclo stampa il valore della variabile piuLunga.

11. Si realizzi un programma che definisca:
a. il metodo i n v e r t i  che accetta in ingresso una stringa d a ln v e r t ir e  e un inte

ro n e restituisce una stringa con i caratteri invertiti a partire dal carattere di indi
ce n, seTindice è valido (se, per esempio, d a ln v e r t i r e  = **progranimazione”
e n = 5, il metodo restituisce “p^0 9 ^®^oizamma”) oppure restituisce la stringa 
« » e r ro re  ;

b. il metodo ma in  che legge da input standard una stringa e un intero positivo, 
invoca il metodo i n v e r t i  utilizzando la stringa c il numero inseriti dall’ucente e 
stampa la stringa restituita oppure un messaggio che avverta l'utente che c'è stato 
un errore.

12. Si realizzi un programma che definisca:
a, il metodo s h i f t  che accetta in ingresso una stringa daShiftare e un nu

mero intero n e restituisce una stringa ottenuta “riavvolgendo” i caratteri della 
stringa di tante posizioni pari al numero passato come parametro. Per esempio, 
se daShiftare = “program m azione” e n = 3, il metodo restituisce “gramma- 
zionepro”);

b. il metodo main che continua a chiedere in input una stringa e un numero, 
invoca il metodo s h i f t  utilizzando neirinvocazione la strìnga e il numero inse
riti daH’utenre ed esce dal ciclo quando il primo e Tuitimo carattere della suinga 
restituita dal metodo sono entrambi uguali ad

15. Si realizzi una classe Java che definisce;
a. il metodo c e r c a C a r a t t e r e  che accetta in ingresso due stringhe, confronta a 

uno a uno i caratteri delle due stringhe e restituisce il primo carattere uguale 
trovato oppure restituisce il carattere se le due stringhe non hanno nemmeno 
un carattere uguale;

b. il metodo main che continua a leggere in input due stringhe e invoca il metodo 
c e r c a C a ra t te r e  passandogli le stringhe inserite dalPutente, finché il carattere 
restituito dal metodo è diverso dairultimo carattere della prima stringa.

14. Si realizzi una classe Java che definisce:

a. il metodo a r e a R e t ta n g o lo  che calcola e restituisce l’area di un rettangolo date 
la base e Taltezza. La base e l’altezza sono di tipo i n t  cosi come l’area calcolata e 
restituita;

b. il metodo areaQuadrato che accetta in ingresso il lato e sfrutta il metodo 
areaRettangolo per calcolare l’area del quadrato. L’area calcolata viene resti
tuita. Sia il lato che l’arca calcolata e restituita sono di tipo in t ;

c. il metodo m ain che chiede aH’utente un valore per la base e uno per Taltczza e 
stampa a video il ritorno deirinvocazìone al metodo areaRettangolo. Chiede 
infine airutente il lato di un quadrato e stampa a video il ritorno deirinvocazìone 
al metodo areaQuadrato.



5.7 Progetti

1. Si definisca una classe per visuaJizzarc valori di tipo doub lé . Si chiami questa classe 
DoubleOut. Si includano tutti i metodi della classe FormattaEuro del Listato 5.11 
e un metodo chiamato scriviScientifico che mostra un valore di tipo dou
blé che usa la norazione esponenziale, come 2.13e-12. Questa notazione è dem 
anche notazione scientifica, da cui il nome del metodo. Quando viene visualizza
to in notazione scientifica, un numero deve apparire con una sola cifra prima dd 
punro decimale, a meno che il numero non sia 0. li metodo scriviScientifico 
non prosegue su una nuova riga. Si aggiunga, inoltre, un altro metodo chiamato 
scriviScientificoNuovaRiga che corrisponde al metodo scriviScientifico, 
ma che avanza su una nuova riga. Tutte le istruzioni, tranne le ultime due, possono 
essere copiate dal testo.
Si scriva un programma driver per collaudare il metodo scriviScientifico
NuovaRiga. Il programma driver dovrebbe usare uno stub  al posto del metodo 
scriviScientifico (questo \oioJ dire che si può scrivere c collaudare scrivi
ScientificoNuovaRiga prima ancora di implementare scriviScientifico). Si 
scriva, quindi, un programma driver per collaudare il metodo scriviScientifico. 
Infine, si scriva un programma che sia una sorta di su p er -d r iv er  che riceve in input 
un valore doublé c mostra il suo valore usando i metodi scriviRiga e scrivi
ScientificoNuovaRiga. Si usi il numero 5 per il numero di cifre dopo la virgola 
quando occorre specificare questo numero. Questo programma super-driver deve 
permettere all'utente di ripetere il test con numeri aggiuntivi di tipo doublé fino a 
che furente è pronto a terminare il programma.

2. Si scriva una classe FormattaEuroTronco che corrisponde alla classe Format- 
taEuro del Listato 5.11, tranne per il fatto che invece di arrotondare il valore dei 
centesimi, lo tronca per ottenere solo due cifre dopo la virgola. Le cifre in eccesso 
vengono troncate, ovvero rimosse. Quindi il valore 1.229, per esempio, diventa 
1 .22 e non 1 .23. Si ripeta il Progetto 9 del Capitolo 4 usando questa classe.

3. Scrivere una classe Java chiamata Calcolatrice che definisce quattro metodi che 
rispettivamente sommano, moltiplicano, dividono e sottraggono due valori interi. 
Scrivere quindi un programma driver p c t  collaudare i quattro metodi.

4. Scrivere una classe Java che contiene un metodo determinaSegnoZodiacale che 
accetta in ingresso una coppia di interi che rappresentano il giorno e il mese di nasci
ta e determina, restituendolo in formato stringa, il segno zodiacale di appartenenza. 
Il metodo deve verificare la correttc*zza dei valori passati in ingresso (il 30 Febbraio, 
per esempio, non esiste). Se i valori non sono corretti, termina l ’esecuzione del pro
gramma stampando a video un messaggio. Scrivere quindi un programma d r iv er  
collaudare il metodo. Si ricorda che i segni zodiacali sono i seguenti:
Ariete; 21 marzo - 20 aprile 
Toro: 21 aprile - 20 maggio 
Gemelli: 21 maggio - 21 giugno 
Cancro: 22 giugno - 22 luglio
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Leone: 23 luglio - 23 agosto 
Vergine: 24 agosto - 22 settembre 
Bilancia: 23 settembre - 22 ottobre 

Scorpione: 23 ottobre - 22 novembre 
Sagittario: 23 novembre- 21 dicembre 
Capricorno: 22 dicembre - 20 gennaio 
Acquario: 21 gennaio - 19 febbraio 
Pesci: 20 febbraio - 20 marzo

5. Si ripeta il Progetto 8 del Capitolo 4 ma realizzando un metodo che determina se 
due stringhe sono palindrome. Scrivere quindi un programma d r iv er  collaudare 
il metodo.

6. Si ripeta il Progetto 5 del Capitolo 3 ma realizzando due metodi che rispettivamente 
convertono in gradi Celsius una temperatura fornita in gradi Fahrenheit e viceversa.

7. Si consideri il Progetto 8 del Capitolo 3. Si realizzi un metodo che accetta in ingresso 
tre valori interi e che rappresentano in ordine il giorno» il mese e l’anno e che resti
tuisce true se il formato della data risulta corretto, f a l s e  in caso contrario. Scrive
re quindi un programma d r iv e r  per collaudare il metodo.



Array

O B I E T T I V I

♦ C ap ire  l e  c a r a t t e r i s t i c h e  d e g l i  a r r a y  e  g l i  s c o p i  p e r  c o i  s o n o  u t i l i

♦ U tiliz z a re g l i  a r r a y  i n  s e m p l i c i  p r o g r a m m i  J a v a .

♦ D efin ire m e t o d i  a v e n t i  u n  a r r a y  c o m e  p a r a m e t r o ,

♦ D e fin i r e  m e t o d i  c h e  r e s t i t u i s c o n o  u n  a rra y ,

♦ U tilizzare u n  a r r a y  n o n  c o m p l e t a m e n t e  p i e n o ,

♦ O rd in a r e  g l i  e l e m e n t i  d i  u n  a rra y ,

♦ Ricercare un p a r t i c o l a r e  e l e m e n t o  in  u n  array.

♦ D efin ir e  e  u t iliz z a re  a r r a y  m u l t i p l i .

Un array viene u t i l iz z a to  p e r  m e m o r i z z a r e  c o l l e z i o n i  d i  d a t i.  T u tti i  d a t i  m e m o r  
nellarray devono essere d e l l o  s t e s s o  t ip o .  P e r  e s e m p i o ,  è  p o s s i b i l e  u tiliz z a re u n  arra} 
m em orizzare un e l e n c o  d i  v a lo r i  d i  t i p o  d o u b l é  c h e  r a p p r e s e n t a n o  i  c e n t im e t r i  d i  p io*  
caduta.

In questo c a p i t o l o  s a r a n n o  i n t r o d o t t i  g l i  a r r a y  e  s i  m o s t r e r à  i l  l o r o  u tilizz o  in  Ja va

P r e r e q u ì s ì t ì

I con ten u ti del P a ra gra fo  6,1 r i c h i e d o n o  la  l e t t u r a  d e i  C a p ito l i  da  1 a 4 . 1 pa ra gra fi s u c c e s 
sivi r i ch ied o n o  a n c h e  la c o m p r e n s i o n e  d i  q u a n t o  p r e s e n t a t o  n e l  C a p ito lo  5.

6.1 Concetti di base sugli array
Si supponga  d i v o l e r  c a lc o la r e  la t em p e r a tu ra  m ed ia  reg istra ta  d u ra n te  i  s e t t e  g io r n i  della  
settimana. A tale s c o p o  è  p o s s ib i l e  u tilizzare il s e g u e n t e  c o d i c e :

Scanner tastiera = n e w  S c a n n e r ( S y s t e m . i n ); 
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " I n s e r i r e 7 t e m p e r a t u r e : " ) ; 
doublé somma = 0;



for (int indice = 0; indice < 7; indice++){ 
doublé t * tastiera.nextDoublef); 
somma = somma + t;

}
doublé media = somma / 7;

Il codice proposto funziona correttamente se tutto ciò che si vuole calcolare è la media 
delle temperature. Ora si supponga di voler sapere quali temperature sono al di sopra 
e quali al di sotto del valore medio. In tal caso si presenta un problema. Per realizzare 
quanto richiesto è necessario leggere le sette temperature, calcolare la media e infine con
frontare la media con le sette temperature inserite. Quindi, per poter confrontare ogni 
temperatura rispetto alla media, è necessario memorizzare i valori delle sette temperature. 
In che modo è possibile fare questo? La risposta più ovvia prevede Tutilizzo di sette varia
bili di tipo doublé. Tale scelta è piuttosto inopportuna, in quanto è necessario dichiarare 
un numero considerevole di variabili; in questo caso sono solo sette, ma in altre situazioni 
il numero di variabili da dichiarare potrebbe essere notevolmente maggiore. Si consideri, 
per esempio, di voler eseguire gli stessi calcoli per tutti i giorni delPanno anziché per i 
giorni di una sola settimana. Dichiarare 365 variabili sarebbe una scelta assurda. Gli array 
rappresentano un modo elegante per dichiarare una collezione di variabili fra loro corre
late. Un array è una collezione di elementi dello stesso tipo. È paragonabile a un elenco 
di variabili, ma con una gestione dei nomi più immediata e compatta.

6.1.1 Creazione e accesso a un array
In Java, un array è un particolare tipo di oggetto, ma è più semplice considerarlo come 
una collezione di variabili dello stesso tipo. Per esempio, un array composto da una colle
zione di sette variabili di tipo doublé può essere creato nel seguente modo:

doublé[] temperatura = new double(7];
Questo equivale a dichiarare le seguenti sette variabili di tipo d o ub lé :

ten r̂aturafO], temperaturafl], temperatura[2], temperatura[3], 
temperatura ( 4 ], temperatura [ 5 ], temperatura [ 6 ]

Le variabili come tem peratura[0] e tem p era tu ra  [ 1 ] che hanno un espressione in
tera fra parentesi quadre sono dette variabili indicizzate {indexed variables)^ elementi 
dell’array {array ekments) o semplicemente elementi {elementi). Uespcessione tra paren
tesi quadre è detta indice {index). Si noti che gli indici partono da 0 e non da 1.

Gli indici di un array partono da zero

In java gli indici di un array partono da 0. Non iniziano mai da 1 o da un qualsiasi 
altro numero diverso da 0.
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Ciascuna di queste sette variabili può essere utilizzata come una qualsiasi variabile di tipo 
doublé. Per esempio, in Java, tutte le seguenti istruzioni sono lecite:

temperatura[3] = 32;
temperatura [ 6 ] = temperatura[3] + 5;
System, out. println ( temperatura ( 6 ] ) ;

Quando si considerano queste sette variabili indicizzate come raggruppate in un unico 
elemento, allora ci si sta riferendo alParray. È quindi possibile far riferimento a questo 
array con il nome te m p e ra tu ra  senza dover utilizzare le parentesi quadre. La Figura 6.1 
mostra l’array tem p era tu ra .

Le sette variabili sono molto più che semplici variabili di tipo doublé. Il numero 
fra parentesi quadre è parte integrante del nome di ognuna di queste variabili e non deve 
essere necessariamente una costante intera. E possibile, infatti, usare una qualsiasi espres
sione intera che assuma valori tra 0 e 6 (per l’esempio considerato). Il seguente codice è 
quindi corretto:

Scanner tastiera = new Scanner (System, in ) ;
System, out. println ("Inserire i l  numero del giorno (0 - 6):"); 
int indice = tastiera.nextlnt( ) ;
System, out. println ("Inserire la temperatura per i l  giorno " + indice); 
temperatura [ indice ] = tastiera. nextDouble ( ) ;

Poiché un indice può essere un’espressione, è possibile scrivere un ciclo per rinserimento 
dei valori di temperatura nell’array. Il codice è il seguente:

System, out. println ("Inserire 7 temperature:"); 
for (int indice = 0; indice < 7; indice++)

temperatura[indice] = tastiera.nextDouble{);
L’utente può inserire i valori su righe separate oppure può inserire i valori separati da uno 
spazio su un’unica riga.

Una volta inseriti i valori nell’array, è possibile visualizzarli attraverso il seguente 
codice:

System, out. println ("Le 7 temperature sono "); 
for (int indice = 0; indice < 7; indice++)

System, out. pr int (temperatura [indice] + " ");
Il programma nel Listato 6.1 mostra un esempio di utilizzo dell’array tem peratura . Si 
noti che il programma utilizza cicli simili a quelli appena considerati.

L'array tem p era tu ra

Indici

0 1 2 3 4 5 6

32 30 25.7 26 34 31.5 29

tem p era tu ra [5 ]

3

6.1 Rappresentazione classica di un array.
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IISTATO 6.1 Un arrav di temperature.

l i / »
 ̂ j Legge i valori di 7 tea^rature inserite dall'utente e mostra quali di 

I esse sono al di sopra e al di sotto della media delle temperature stesse.
!*/
! iisport java.util.Scanner;

I public class ArrayDiTemperature {

I public static void main(Stringi] args) {I
I doublén temperatura = new double[7];

// Lettura delle temperature e calcolo della loro media:
Scanner tastiera = new Scanner (System, in ) ;

I System.out.println{"Inserire 7 temperature:");
i doublé somma = 0;
i
1 for (int indice = 0; indice < 7; indice++) {
! temperatura (indice] = tastiera. nextDouble{ ) ;

sonana = somma + temperatura [indice];
I }
I
I

doublé media = somma / 7;
System.out.println{"La temperatura media e' " + media);

// Mostra ogni temperatura e la relazione 
I l  rispetto alla temperatura media:
System.out.println{"Le 7 temperature sono"); 
for (int indice = 0; indice < 7; indice++) { 

if (temperatura[indicej < media)
System.out.pr int in (temperatura (indice] + " sotto la media");

else if (temperatura(indice) > media)
System.out.println(temperatura(indicej + " sopra la media");

else //tei r̂atura)indice] »* media
System.out.println(temperatura(indice] + " pari alla media");

Systea.out.println("Buona settimana.");
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I Esempio di output
i Inserire 7 temperature:
: i2 
i 15
;I 1 8
! 15 
' 14 
: 15
La temperatura media e' 15.0 

' Le 7 temperature sono 
: 12.0 sotto la media 
j 15.0 pari alla media 
(16.0 sopra la media 
i 18.0 sopra la media 
I 15.0 pari alla media 
; 14.0 sotto la media
15.0 pari alla media 
Buona settimana.

6.1.2 Dettagli sugli array
È possibile creare un array tramite l’operazione new. Come si vedrà nel Capitolo 8, tale 
operazione sarà usata per creare oggetti di tipo classe. Qui viene usata con una notazione 
differente. Ecco la sintassi da usare per creare un array di elementi di tipo tipoJ?ase.

tipo_base[] nom e_array -  new tipo_base[d im ensione\ ]

Per esempio, il seguente codice crea un array di nome p re s s io n e  che è equivalente a 
100 variabili di tipo in t :

int[] pressione = new int[100];

In alternativa, l’istruzione precedente può essere spezzata nelle due istruzioni seguenti:

int[] pressione; 
pressione = new int [100];

La prima istruzione dichiara p r e s s io n e  come un array di interi. La seconda istruzione 
alloca la memoria necessaria affinché l’array possa contenere 100 valori interi.

È possibile dichiarare un array utilizzando una sintassi alternativa che prevede le 
parentesi quadre dopo il nome dell’array e non dopo il tipo. La dichiarazione precedente 
diventerebbe quindi:

int pressione[];

Il tipo degli elementi dell’array è detto tipo  base {base typé) dell’array. Nell’esempio, il tipo 
base è in t . Il numero di elementi dell’array è detto lunghezza {length)^ dimensione (i/ze) 
ocapacità {capacity) dell’array. Nell’esempio, l’array p r e s s io n e  ha lunghezza pari a 100, 
quindi comprende tutte le variabili indicizzate da p r e s s io n e [0 ]  a p re s s io n e [9 9 ). 
Poiché gli indici di un array iniziano da 0, è evidente che l’array p re s s io n e , di 100 ele
menti, non contiene la variabile indicizzata p r e s s io n e  [ 100 ].



Dichiarazione e creazione di un array

La dichiarazione e creazione di un array avviene mediante l’operazione new. 
Sintassi

tipoJ>ase[] nom e_array = new t ip o_ b a s e [ d im en s io n e ] )

0 , in alternativa:

tipoJ>cLse nome_array\\ = new tip oJba se{ d im en sion e]* ,

Esempio

char[] simbolo = new char(80]; 
doublé[] valore = new doublé[100];
char simbolo[] = new char[80j; 
doublé valore[] = new doublé[100];

Come detto in precedenza, il valore fra parentesi quadre può essere una qualsiasi espres
sione che restituisca un intero. Quando si crea un array, al posto di usare un numero 
intero, è preferibile utilizzare una costante intera quando si sa esattamente il numero di 
elementi che Tarray dovrà contenere. Per esempio, quando si crea 1 array pressione è 
preferibile utiliz2:are una costante come N U M E R O _ D I _ E L E M E N T I  al posto di 100:

public static final int NUMERO_DI_ELEMENTI = 100; 
int[] pressione = new int[NUMERO_DI_ELEMENTI] ;

Java alloca a run-time la memoria per un array. Quindi, se non si conosce la dimensione 
di un array durante la scrittura del codice, è possibile inserirla da tastiera durante 1 esecu
zione, come mostrato di seguito:

System.out.print In ("Quante temperature si devono inserire?");
int dimensione = tastiera.nextlnt( );
double[] temperatura = new doublé[dimensione] ;

È altresì possibile utilizzare un espressione (che restituisce un intero) per accedere a una 
certa variabile indicizzata dell’array, come nel seguente esempio:

int indice = 2; 
temperatura[indice + 3] = 32;
System.out.println("La temperatura e' " +

temperatura[indice + 3]);

Si noti che nel precedente esempio, tem peratura [ in c iice  3 ] è equivalente a tempe- 
ra tu ra [5 ], in quanto indice + 3 è uguale a 5.

La Figura 6.2 riassume i termini più utilizzati quando si lavora con un array. Si noti 
che il termine elemento ha due significati; può essere utilizzato per riferirsi a una variabile 
indicizzata oppure al valore di una variabile indicizzata.



Nome dell'array

temperatura[n + 2]  

temperatura[n + 2]

Indice

Variabile indicizzata 
(detta anche elemento 
dell'array o elemento)

temperatura(n + 2]

temperatura[n + 2] = 32;

Valore della variabile 
indicizzata (detto anche 
elemento dell'array)

Figura 6.2 I termini relativi a un array.

Uso delle parentesi quadre con gli array

Esistono quattro diversi utilizzi delle parentesi quadre quando si lavora con gli array. Le 
parentesi possono essere utilizzate nei seguenti modi,

♦ Con il tipo di dato quando si dichiara un array. Per esempio, 

int(] pressione;

dichiara (ma non alloca memoria) p r e s s io n e  come un array di interi.
♦ Con il nome dell’array quando lo si dichiara. Per esempio, 

int pressione[];

dichiara (ma non alloca memoria) p r e s s io n e  come un array di interi.
♦ Per racchiudere un espressione i n t  quando si crea un nuovo array. Per esempio, 

pressione ® new in t [100];

alloca la memoria necessaria per l’array p r e s s io n e  costituito da 100 interi.
♦ Per indicare una variabile indicizzata dell’array. Per esempio, nelle due righe seguenti 

p re ss io n e [ 3 ] è una variabile indicizzata:

pressione[3] = tastiera.nextlnt( ) ;
System.out.println("Hai inserito " + pressione[3|);

In generale  ̂si utilizzino nomi al singolare per gli array

Per definire un array che contiene temperature, si potrebbe usare il seguente codice:

doublef] temperature = new double[20]; //Valido ma stilisticam ente  d iscutib ile .

L’utilizzo del plurale, come te m p e ra tu re , sembra essere sensato, in quanto l’array 
contiene più elementi. Nonostante ciò, i programmatori trovano maggiormente leg-
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gibile il codice che usa il singolare per il nome degli array. Quindi, il seguente codice 
è da preferire:

doublé!) temperatura = new double[20]; //Stilisticamente migliore.
La ragione per cui qui è da preferire il singolare è che, durante una qualsiasi computa
zione, il nome dell’array viene usato per indicare un singolo elemento delFarray stesso. 
L’espressione temperatura [ 2 ] rappresenta un singolo elemento deH’array, come nel
la seguente istruzione:

System.out.println("L'elemento e' " + temperatura[2]);
L’urilizzo del singolare nei nomi di array non è una regola assoluta. In certi casi è più 
significativo Tutilizzo del nome al plurale. Per esempio, se una variabile indicizzata 
contiene le ore di lavoro deH’impiegato n, la scelta della forma plurale o re [n J è sen
sata. L’unica regola per decidere se utilizzare il singolare o il plurale consiste nel vedere 
come risulterebbe il nome della variabile indicizzata nel contesto del codice Java.

6.1.3 La proprietà le n g th
Un array è un particolare tipo di oggetto e, come si vedrà più approfonditamente nel 
Capitolo 8, può avere delle proprietà, chiamate anche variabili di istanza. Come si vedrà 
nel Capitolo 8, è possibile far riferimento alle proprietà accessibili degli oggetti utilizzan
do una notazione che prevede il nome dell’oggetto (nel nostro caso il nome dell array), 
seguito da un punto e quindi dal nome della proprietà. Un array ha una sola proprietà 
accessibile: length. Tale variabile è uguale alla lunghezza dell’array. Per esempio, creando 
un array con il seguente codice:

doublé! ] temperatura = new doublé!20];
temperatura. length ha come valore 20. Utilizzando la variabile di istanza length 
anziché il numero 20, è possibile rendere più generale e comprensibile il programma. Per 
chi legge il codice, un nome come te m p e ra tu ra .le n g th  è più significativo rispetto 
a un numero il cui significato non è sempre immediato. Inoltre, qualora si decidesse 
di cambiare le dimensioni dell’array, non sarebbe necessario apportare alcuna modifica 
alle occorrenze di temperatura. length . Si noti che le n g th  è una variabile di istanza 
final, per cui il suo valore non può essere modificato.

Assegnare un valore alla variabile di istanza length
/h\
AlFintemo di un programma non è possibile assegnare un valore alla variabile di istan
za lenght, in quanto è una variabile final. Quando una variabile è dichiarata final, il 
suo valore non può essere modificato. Per esempio, la seguente istruzione non è valida:

temperatura, length = 10; //Illegale!
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tem p era tu ra , l e n g t h .  C o m u n q u e , poiché d im e n s io n e  non è f in a l ,  il suo valore può 
Gimbiare. Ne consegue che il va lo re  di d im e n s io n e  potrebbe essere diverso dal valore di 
te m p e ra tu ra , l e n g t h .

LISTATO 6.2 Array di temperature -  variante. MyLab

/**
Legge i  va lo ri di 7 temperature in s e r i te  d a ll'u te n te  e mostra quali di 
esse sono a l di sopra e a l  d i so tto  d e lla  media d e lle  temperature stesse. 
*/
import java.util.Scanner;

public class ArrayDiTemperature2 {

public static void main(String[] args) {
Scanner tastiera = new Scanner(System.in);
System.out.println("Quante temperature si devono inserire?");
int dimensione = tastiera.nextlnt();
double[] temperatura = new doublé[dimensione];

// Lettura delle temperature e calcolo della loro media:
System.out.println("Inserire " + temperatura.length + " temperature:");
doublé somma = 0;
for (int indice = 0; indice < temperatura.length; indice++) { 

temperatura[indice] = tastiera,nextDouble() ; 
somma = somma + temperatura[indice];

}

doublé media = somma / temperatura.length;
System.out.println("La temperatura media e' " + media);
// Mostra ogni temperatura e la relazione rispetto alla temperatura media:
System.out.println("Le " + temperatura.length + " temperature sono");

for (int indice = 0; indice < temperatura.length; indice++) { 
if (temperatura[indice] < media)

System.out.pr int In (temperatura [indice] + " sotto la media"); 
else if (temperatura[indice] > media)

System.out.pr int In (temperatura [indice] + " sopra lamedia"); 
else //temperatura[indice] == media

System.out.println(temperatura[indice] + " pari alla media");
}
System.out.println("Buona settimana.");

}
}

Esempio dì output
Quante temperature s i  devono in serire?



Inserire 3 temperattixé*.

■- 2i.S 
2 ?

La temperatura inedia e' 28.5 
. Le 3 temperature sono
32.0 sopra la media
26.5 sotto la media
27.0 sotto la media 
Buona settimana.

f Utilizzare il ciclo f o r per la scansione di un array

L’istruzione for costituisce il costrutto più semplice per effettuare la scansione degli 
elementi di un array. Per esempio, il seguente ciclo fo r , presente nel Listato 6.2, esegue 
una scansione di tutti gli elementi deU’array:

for (int indice = 0; indice < temperatura.length; indice++) { 
ten r̂aturafindice] = tastiera.nextDouble( ) ; 
somma = somma + temperatura[indice] ;

}

6.1.4 Ulteriori dettagli sugli indici di un array
Come detto, in Java l’indice del primo elemento di un array è 0. L’ultimo indice valido 
per un array di lunghezza n è pertanto n — ì. In particolare, Pultimo indice valido dell ar
ray temperatura è tem peratura. len g th  -  1.

Un errore di programmazione comune quando si usano gli array è l’utilizzo, all in
terno delle parentesi quadre, di espressioni che restituiscono indici non validi per 1 array 
considerato. Si osservi per esempio la seguente dichiarazione di array:

doublé{] elemento = new double[5j;
Gli indici validi per l’array elemento sono gli interi 0, 1, 2, 3 e 4. Per esempio, se il pro
gramma contiene la variabile indicizzata elemento [ n + 2 ], il valore di n + 2 deve essere 
uno dei cinque precedenti interi. Se Tindice restituito da un’espressione non è compreso 
fra 0 e a rray . length -  1, si dice che l’indice dell’array è ftiori dai lim iti (array index out 
o f  bounds) o non valido. Anche se il codice contiene un indice non valido, viene comun
que compilato senza alcun errore, ma si avrà un errore durante l’esecuzione.

Gli indici dell'array devono essere nei limiti 
affinché siano validi

Poiché in java Tindicc del primo elemento di un array è sempre 0, Pultimo indice va
lido non coincide con la dimensione deH’array ma con la dimensione dell’array meno 
uno. Occorre quindi prestare attenzione affinché gli indici siano contenuti nell’inter
vallo corretto.
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Spesso gli indici di un array escono dai limiti previsti quando un ciclo utilizzato per la 
scansione dell’array viene iterato troppe volte. Si consideri, per esempio, un ciclo per 
riempire un array. Si supponga di voler leggere dalla tastiera una sequenza di numeri non 
negativi e di terminare la lettura quando viene digitato un numero negativo (valore senti
nella). È possibile utilizzare il seguente codice:

System.out.println{"Inserire una lista di interi non negativi.");
System.out.println{"Terminare la sequenza con un numero negativo."); 
int[] lista = new int{10];
Scanner tastiera = new Scanner (System, in) ; 
int numero = tastiera.nextlnt{ ) ; 
int i = 0;
while (numero >= 0) { 

lista(i] = numero; 
i++;
numero = tastiera.nextlnt();

}
Se Tutente inserisce un numero di valori maggiori rispetto alla capacità dell’array, il codice 
produce un errore a causa di un indice fuoriuscito dai limiti dell’array stesso.

Una versione migliore del precedente ciclo w h ile  è la seguente:

while ((i < lista.length) && (numero >= 0)) { 
lista[i] = numero; 
i++;
numero = tastiera.nextlnt();

}
if (numero >= 0) {

System.out.println("Impossibile leggere ulteriori numeri.");
System.out.println("E' possible leggere solo " + lista.length +

" numeri.");
}

Il controllo i  < l i s t a ,  le n g th  suirindice i  garantisce che il ciclo termini qualora Far- 
ray sia pieno.

r Indici dell'array fuori dai limiti

Un indice minore di 0 oppure maggiore o uguale alla dimensione dell’array causa un 
messaggio d’errore durante l’esecuzione del programma.

Si supponga di voler numerare i dati presenti in un array a partire da 1. Per esempio, 
gli impiegati di un’azienda sono identificati a partire dal numero 1. Java, però, inizia un 
array con l’indice 0. Un modo per gestire tale situazione è quello di intervenire sul codice 
per mappare correttamente gli indici dell’array sullo schema di numerazione desiderato. 
Per esempio, il seguente codice potrebbe appartenere a un programma di gestione dei 
pagamenti:

public static final int NUMERO__DI_IMPIEGATI = 100;
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int[J ore = new int[NUMERO_DI_IMPIEGATI];
Scanner tastiera = new Scanner (System, in ) ;
System.out.print In ("Inserire le ore di lavoro di ogni impiegato:"); 
for (int indice = 0; indice < ore.length; indice++) {

System.out.println("Inserire le ore per l'impiegato " +
(indice + 1)); 

orefindicej = tastiera. nextlnt( ) ;
}

Con questo codice gli impiegati sono numerati da 1 a 100, ma le ore di lavoro vengono 
memorizzate negli elementi da ore [ 0 ] a o re [99 ] .

Queste situazioni possono generare confusione e portare a introdurre errori nel co
dice. In generale, il codice è più comprensibile e leggibile se i due schemi di numerazione 
coincidono. Per fare ciò, è consigliabile aumentare di 1 la dimensione delParray e ignorare 
lelementoall’indice 0, come nel codice seguente;

int[] ore = new int[NUMERO_DI_IMPIEGATI + 1];
Scanner tastiera = new Scanner(System.in) ;
Systejn.out.println("Inserire le ore di lavoro di ogni impiegato:"); 
for (int indice = 1; indice < ore.length; indice++) {

System.out.println("Inserire le ore per l'impiegato " + 
indice);

orefindicej = tastiera.nextlnt();
}

Con questo codice gli impiegati sono sempre numerati da 1 a 100 e le ore di lavoro sono 
memorizzate negli elementi da ore [ 1 ] a o re [100] .  L’elemento o re  [ 0 ] non viene uti
lizzato e, poiché la dimensione dell’array è 101, o re [ 100 ] è un elemento valido.

Si noti che Tultimo valore valido di in d ic e  è sempre o r e . le n g th  -  1, così come 
nella prima versione del codice proposto. Chiaramente, in quest’ultimo esempio, ore. 
length è più grande di 1 rispetto al primo esempio. Ma sostituendo nell’istruzione for:

indice < ore.length
con:

indice <= NUMER0_DI_IMPIEGATI 
si rende il codice più comprensibile.

Non bisogna preoccuparsi 
di sprecare un elemento dell'array

Nell’esempio precedente non si utilizza o re [ 0 ]. È stato, quindi, “sprecato” un ele
mento dell array. Ora, però, il codice è più comprensibile e meno soggetto a errori. In 
Java, la quantità di memoria sprecata non è significativa.
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Utilizzare l'indice zero

Lmdice del primo elemento di un array è 0. Se non sussistono buone motivazioni per 
non utilizzare Tindice 0, di norma la pratica appena descritta è da evitare. Neiresempio 
precedente il fatto di allineare i due sistemi di numerazione riduce le possibilità di er
rore e migliora la leggibilità del codice. Comunque, modificare il codice per evitare di 
usare l’indice 0 non deve diventare una pratica di routine.

6.1.5 Inizializzare gli array
Un array può essere inizializzato in fase di dichiarazione. Per fare ciò, basta racchiudere i 
valori delle variabili indicizzate fra parentesi graffe dopo l’operatore di assegnamento. Si 
consideri il seguente esempio:

double[] valore = {3.3, 15.8, 9.7};
La dimensione dell’array (ovvero la sua lunghezza) diviene in tal caso uguale al minimo 
necessario per contenere i valori elencati. Il precedente codice è equivalente al seguente:

doublé[] valore = new double[3]; 
valore(0] = 3.3; 
valore[l] = 15.8; 
valore(2] = 9.7;

Se gli elementi di un array non vengono inizializzati esplicitamente in fiise di dichiara
zione, vengono comunque inizializzati col valore di default del loro tipo base. Per esem
pio, anche se un array di interi non viene inizializzato, ogni elemento dell’array assumerà 
comunque il valore 0. A ogni modo, è preferibile eseguire esplicitamente l’inizializzazione. 
È possibile inizializzare l’array sia con i valori tra parentesi graffe sia, come già visto, an
dando a leggere i valori da tastiera o, ancora, assegnando dei valori, come nel seguente 
ciclo for:

int[] numero = new int[100]; 
for (int i = 0; i < 100; i++) 

numero[i] = 0;

6.1.6 Array parzialmente riempiti
L’array tem peratu ra introdotto nella parte iniziale del capitolo immagazzina valori di 
temperatura. Quando tale collezione di temperature non è piena, si ha a che fare con un 
array parzialmente riempito. In alcune situazioni non è necessario che l’array sia com
pletamente riempito. Questo significa che ad alcune variabili indicizzate non è stato asse
gnato un valore utile ai fini del programma. Quando l’array è solo parzialmente riempito, 
è necessario tenere traccia di quanto l’array sia effettivamente utilizzato, così da conoscere 
anche quanto ne rimane a disposizione. Solitamente si utilizza una variabile in t  per con
tare gli elementi che vengono inseriti, mano a mano, neU’array. Per esempio, si supponga 
di utilizzare una variabile chiamata numeroElomenti per contare le temperature inserite 
aH’interno dell’array tem p era tu ra . In particolare, numer©Elementi implica che far- 
ray contiene elementi i cui indici vanno da 0 a numeroElomenti -  1, come illustrato



temperatura[0] 

temperatura[l] 

temperaturaf2] 

temperata ra[3] 

tefTìperatura(4]

temperatura

24,5

23.7

26.9

0.0

0.0

6// elementi defl'orray temperatura 
con capacitò massima pari a 5 elementi

Elemento in posizione 
numeroElementi- 1

■ Elementi non utilizzati

temperatura. length ha valore 5 
numeroElementi ha valore 3

Figura 6.3 Array riempito parzialmente.

nella Figura 6.3. È molto importante tenere traccia del livello di riempimento dcirarray, 
dato che gli altri elementi contengono valori non rilevanti. Quando si accede a un arrav 
parzialmente riempito, in realtà si vuole accedere solo agli elementi significativi. Si ignora, 
quindi, la parte rimanente dell’array. Ovviamente, aggiungendo o cancellando elementi 
dalFarray parzialmente riempito, il confine tra valori significativi e non si può spostare. 
Di conseguenza, tale spostamento deve essere opportunamente registrato modificandoli 
valore della variabile in t  numeroElementi.

Tipicamente, la parte di array che contiene valori significativi comincia airinizio 
dcirarray, ma questo non è un requisito obbligatorio. Per considerare una porzione di 
array che non inizia dairindice 0, si devono definire due variabili i n t  (come in iz io  c 
fine) per memorizzare gli indici de! primo e dell’ultimo elemento deirinsicme die si vuole 
considerare.

Numero di eiemenli di un array vs. lunghezza dell'array

Occorre distinguere tra i l numero d i elem enti utilizzati aH’in terno di un array e la  sua capaci
tà, La capacità deH’array a è esattamente a . len g th . Questo è il numero dì elementi che sono 
stad creau quando si è definito 1 array. È possibile non utilizzare rutti questi elementi. In questo 
caso è necessario tenere traccia di quanti sono effettivamente utilizzati. Tipicamente si hanno 
due interi: uno è la capacità dell’array e uno è il numero di elementi che sono effettivamente 
utilizzati.

6.1.7 Utilizzare il ciclo fo r -e a c h  con gli array
Come si è già visto, è possibile utilimrc un ciclo f  o r per scorrere gli elementi di un array. 
Per esempio,

doublé (] a = nev doublé [10];
<Codice che riempia l'array a> 
for (int i = 0; i  < a.length; i++)

Sy5tea.out.println(a[i] ) ;
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A partire dalla versione 3 di Java, è stato introdotto un nuovo tipo di ciclo che non ri
chiede di utilizzare esplicitamente gli indici degli elementi dclFarray- Questo nuofvo tipo 
di ciclo for è detto ciclo £ o r-each  o ciclo f o r  potenziato ed è stato già brevemente 
introdotto nel Capitolo 4, Il codice che segue contiene un ciclo f o r-each  equivalente al 
normale ciclo fo r  utilizzato neiresempio precedente:

doublé (] a = new doublé (10];
<CodÌce che riempia l'array a> 
for (doublé elemento : a)

System. out.println( elemento) ;
Si può leggere la linea che inizia con il f o r  come **per ogni elemento in a> esegui le ope
razioni che seguono’*. Si noti che la variabile e lem en to  è dello stesso tipo degli elementi 
dcirarray. La variabile deve essere dichiarata nel ciclo fo r -e a c h  come mostrato- Se si 
provasse a dichiarare la variabile e lem en to  prima del ciclo, si otterrebbe un errore in fase 
di compilazione.

La sintassi generale per l’uso di un ciclo f  o r -e a c h  con un array è

for {tipo_l?ase variabile : nome^array) 
istruzione

Si faccia attenzione a utilizzare i due punti (non un punto e virgola) dopo la variabile. 
Naturalmente è possìbile utilizzare qualunque nome di variabile ammesso per la varia
bile, non è obbligatorio usare e lem en to . Nonostante non sia necessario, tipicamente le 
Umizionì airinterno del ciclo utilizzeranno la variabile. Quando il ciclo viene eseguito, 
le istruzioni corrispondenti vengono eseguite una volta per ogni elemento dell’array. Più 
precisamente, per ogni elemento dclParray, la variabile viene posta uguale aH’elemento e 
successivamente vengono eseguite le istruzioni.

L’utilizzo del ciclo f  o r - e a c h  può rendere il codice molto più pulito e meno sogget
to a errori. Se non serve utilizzare Tindice delParray ‘m un ciclo fo r  per altro scopo che 
per scorrere gli clementi dell’array, è preferibile un ciclo f  o r-e ach . Per esempio,

for {doublé elemento : a) 
somma elemento;

è preferibile a

for (int i = 0; i < a.length; i++) 
somma += a[i];

I due cicli fanno la stessa cosa, ma il secondo utilizza Tindìce i ,  che non ha altro scopo 
che scorrere gli elementi dclParray. Inoltre, la sintassi del ciclo f  o r-e a ch  è più semplice 
di quella del ciclo fo r  normale.

D’altra parte, il seguente ciclo f o r  dovrebbe essere lasciato così com’è, senza cercare 
di convertirlo in un f  o r - e a c h :

for (int i = 0; i < a.length; i++) 
a[i] * 2 * i;

(Questo ciclo, infatti, utilizza l’indice i  nel corpo del ciclo in modo essenziale: non avreb
be senso convertirlo in un f  o r - e a c h .
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Sintassi

for [tipojhase variabile : nome_array) 
istruzione

Esempi

for (doublé elemento : a) 
somma += elemento;

In questo esempio, larray a ha come tipo base d o u b lé . Questo ciclo scorre tutti gli 
elementi dcirarray e somma ogni elemento alla variabile somma.

Un buon modo per leggere la prima riga dciresempio è “Per ogni elemento 
ncll’array a, esegui le seguenti istruzioni”.

6.2 Utilizzare gli array nei metodi _________
I metodi possono ricevere come argomento una variabile indicizzata o un intero array e 
possono restituire un array.

6.2.1 Variabili indicizzate come argomenti di un metodo
Una variabile indicizzata di un array a, come a [ i  ] ,  può essere utilizzata ogni volta che 
è possibile utilizzare una variabile del tipo base deirarray. Una variabile indicizzata può 
quindi essere un argomento di un metodo, cosi come ogni altra variabile dello stesso tipo 
base deirarray.

Per esempio, il programma nel Listato 6.3 mostra Putilizzo di una variabile indiciz
zata come argomento di un metodo. Il metodo getMedia ha due argomenti di tipo int. 
Uarray punteggioseguente ha in t  come tipo base e quindi il programma può utiliz
zare punteggioSeguente[ i] come argomento del metodo getMedia come mostrato 
nella seguente riga di codice:

ck?ubie possibileMedia = getMedia{punteggioIniziale, punteggioSeguente(i|);
La variabile p u n teg g io ln iz ia le  è una normale variabile di tipo in t .  Per evidenziare il 
latto che la variabile p u n teg g io S egu en te [i] può essere utilizzata come una qualsiasi 
variabile di tipo in t , si noti come getM edia si comporterebbe allo stesso modo scam
biando i suoi due argomenti:

doublé possibileHedia = getMedia(punteggioSeguente(i], punteggiolniziale);
La definizione del metodo getMedia non contiene alcuna indicazione del fatto che ì suoi 
argomenti possono essere variabili indicizzate di un array di i n t .  Il metodo accetta argo
menti di tipo in t, ma non c importante sapere se questi interi provengono da variabili 
indicizzate, da comuni variabili di tipo in t  o da costanti intere.
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Cè un aspetto che è importante sottolineare quando si utilizzano le variabili indicizzate 
come argomento di un metodo. Si considerino, per esempio, le precedenti chiamare del 
metodo. Se il valore di i è 2, Targomento è punteggioseguente{2 ]. Allo stesso modo, 
se il valore di i è 0, Targomento c punteggioSeguente[0]. L*espressionc usata come 
indice viene valutata per determinare quale variabile indicizzata rappresenta Targomento 
del metodo.

È importante notare che una variabile indicizzata di un array a, come a [ i ] ,  è una 
variabile del tipo base deirarray. Quando a [  i  ] viene usata come argomento di un metO' 
do, viene gestita esattamente come una variabile del tipo base deirarray a. In particolare, 
se il tipo base deU’array è un tipo primitivo, come in t ,  doub lé o ch ar, il metodo non 
può modificare il valore di a [ i  ]. Questo non deve stupire. Si ricordi che una variabile 
indicizzata, come a [ i  ], è una variabile del tipo base delFarray e viene gestita allo stesso 
modo di ogni altra variabile di quel tipo.

LISTATO 6.3 Variabili indicizzate come argomento di un metodo.

isport java.util,Scanner;

/**
Utilizzo di variabili indicizzate.
V
public class ArgomentiDemo {

public static void main(String[ ] args) {
Scanner tastiera = new Scanner {System, in);
System.out.println("Inserire il voto dell'esame 1:"); 
int punteggiolniziale = tastiera.nextlnt(); 
int[] punteggioseguente = new int[3);
for (int i = 0; i < punteggioseguente.length; i++) 

punteggioseguente[i] = punteggiolniziale t 5 i?

for (int i = 0; i < punteggioseguente.length; 
doublé possibileMedia =

getMedia(punteggioInÌ2Ìale, punteggioSeguente{ij) ; 
Systera.out,println("Se il voto all'esame 2 sara' " t 

punteggioseguente[i]);
Systera.out.println("la media sara' uguale a + possibileMedia);

M ylab

}
)

public static doublé getMedia(int ni, int n2) { 
return (ni + n2) / 2.0;

}



S€ ii voto all'esame 2 sara' 20 
la Inedia sara' uguale a 20.0 
Se il voto all'esame 2 sara' 25 
la Inedia sara' uguale a 22.5 
Se il voto all'esame 2 sara' 30 
la media sara’ uguale a 25.0

^  Variabili indicizzate come argomento

Una variabile indicizzata può essere usata come argomento di un metodo in tutte le 
situazioni in cui può essere utilizzato il tipo base delFarray. Per esempio, si consideri:

doublé [] a = new doublé[10];
Variabili indicizzate come a[ 3 ] e a [ in d ic e  ] possono essere usate come argomenti di 
qualsiasi metodo che accetta come argomento una variabile d o u b lé .

FAQ
Quando un metodo può modificare un argomento 
che è una variabile indicizzata?

Sia a [ i ]  una variabile indicizzata dell'array a  e sia a [ i ]  l'a rg om ento  in un'invoca
zione di un metodo come;

iaioMetodo(a[i]);
li fatto che mioMetodo possa modificare o meno Telem ento  a[i] d ipend e dal tipo 
base deirarray a. Se il tipo base dell'array a è un tipo p rim itivo , co m e int, doublé 
o char, il metodo mioMetodo riceve il valore di a[i]. C o m e si ved rà più avanti 
quando si tratteranno le classi e gli oggetti, se il tipo base d e ll'a rray  a è una classe, il 
metodo mioMetodo riceve un riferimento (referencé) ad a[i]. Il m etodo è quindi in 
grado di modificare io stato dell'oggetto referenziato da a[ i ] ,  ma non può sostituire 
l'oggetto con un altro.

6.2.2 Array come argomenti di un metodo
Sì è già visto come una variabile indicizzata possa essere u tilizzata co m e a rg o m en to  di un 
metodo. Il modo con cui si specifica che Targomento dì un m eto d o  è un  a rra y  è simile 
al modo con cui si dichiara un array. Per esempio, il seguente m eto d o  in c r e m e n t a -  
ArrayDiZ accetta come argomento un qualsiasi array di d o u b lé :

public class ClasseEsempio {
Public static void incrementaArrayDi2 ( doublé [ ] unArray) { 

for (int i = 0; i < unArray.length; i++) 
unArray[i] = unArray[i] + 2;

}
<lnserire qui il restante codice per la definizione della classe .>
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Quando si utilizza come parametro un array, è necessario indicare il tipo base delFarray, 
mu non sì deve impostare la lunghezza dclFarray stesso,

È possibile utilizzare una sintassi alternativa per specificare che un array è un argo
mento di un metodo. Tale sintassi è simile a quella alternativa utilizzata in fase di dichiara
zione di un array: è possibile specificare le parentesi quadre dopo il nome delfarray invece 
che dopo il tipo. La dichiarazione del precedente metodo diventa quindi:

public static void incrementaArrayDi2(doublé unArray(]) {
Per illustrare Tutilizzo della classe ClasseEsempio, si consideri che le istruzioni

doublé [1 a = new doublé [10]; 
doublé [] b = new doublé [30];

siano inserite alPinterno della definizione di un qualche metodo e si supponga che agli 
elementi degli array a  e b siano stati assegnati dei valori. Entrambe le seguenti invocazioni 
di metodo sono corrette:

ClasseEsempio. incrementaArrayDi2 ( a ) ;
ClasseEsempio. incrementaArrayDi2 ( b ) ;

Il metodo in c rem en taA rrayD i2  accetta come argomento un array di qualsiasi dimen
sione ed c in grado di modificare i valori degli elementi dell’array. Dopo le precedenti 
invocazioni del metodo, gli elementi degli array a  e b vengono incrementati di 2.

^  Array come parametri

Anche un intero array può essere utilizzato come argomento di un metodo. Si usa la 
seguente sintassi neirintestazione del metodo.

Sintassi

public static tipo_di_ritomo nome_del_m€todo(tipoJbase[] nome__pammetro)
0 , in alternativa:

public static tipo_jdi_ritomo nome_d€l_m€todo(tìpoJba5e nome_parametro[]) 

Esempi

public static int getUnElemento(char[] unArray, int indice) 
public static void leggiArray(int[] unArray)

public static int getUnElemento(char unArray[], int indice) 
public static void leggiArray(int unArray[])
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^  Non si deve specificare la lunghezza degli array 
neirintestazione del metodo

All’interno dell’intestazione del metodo si deve specificare il tipo base dellarray, ma 
non la lunghezza dell’array. Per esempio, la seguente intestazione di un metodo speci
fica come parametro un array di caratteri:

public static void visualizzaArray(char[ ] a)

^ Utilizzo degli array come argomenti di un metodo

♦ Quando si passa un intero array come argomento a un metodo, non devono essere 
usate le parentesi quadre.

♦ Si può passare un array di qualsiasi lunghezza come argomento a un metodo che 
accetta come parametro un array.

♦ Un metodo può modificare il valore degli elementi di un array passato come argo
mento.

Ognuna di queste proprietà è stata presentata nel metodo incrementaArrayDi2.

6.2.3 Argomenti del metodo maln
L’intestazione del metodo m ain di un program ma è la seguente: 

public sta tic  void m ain(String[] args)

La dichiarazione del parametro S trin g [ ] a rg s indica che a rg s  è un array il cui tipo 
base è String. Di conseguenza, il metodo main accetta com e p aram etro  un array di va
lori di tipo String. Ma finora non si è mai passato alcun argom ento  al m etodo main. In 
effetti, il metodo main non è mai stato invocato! C om e funzionano le cose?

L’invocazione del metodo main è particolare: non viene effettuata esplicitamente. 
Quando si esegue un programma, il m ain viene invocato autom aticam ente e come argo
mento gli viene fornito un array di stringhe di default. E però possibile forn ire delle stringhe 
come argomento del programma e queste stringhe diventano autom aticam ente elementi 
dell’array args che rappresenta Targomento di m ain. Di solito si passano argomenti a un 
programma quando lo si esegue dalla riga di comando, come nel seguente esempio:

java ProgrammaDiTest Mario Rossi

Questo comando assegna "Mario" ad args[0] e "Rossi" ad a r g s [ 1 ] . Queste due 
variabili indicizzate possono essere utilizzate aH’interno del m etodo m ain .

Per esempio, si consideri il seguente codice:

public class ProgrammaDiTest {
public static void main(String[ ] args) { 

System.out.println("Ciao " + args[0]
}

}
+ args[l]);
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Dopo aver lanciato Program m aD iTest usando il comando: 

java ProgrammaDiTest Luca Bianchi 

[output prodotto dal programma sarà:

Ciao Luca Bianchi

È importante sottolineare che l’argomento del main è un array di stringhe. Se si vogliono 
utilizzare numeri, si devono convertire le relative stringhe in uno dei tipi numerici. Dal 
momento che l’identificatore arg s è un parametro, è possibile utilizzare un qualsiasi altro 
identificatore al posto di args e quindi cambiare ogni occorrenza di args presente nel 
corpo del main col nome del nuovo identificatore. L’utilizzo dell’identificatore args per 
indicare il parametro del main è però una pratica comune.

6,2.4 Assegnamento e uguaglianza di array
Anche se la gestione degli oggetti in memoria sarà trattata nel Capitolo 8, è importante 
qui anticipare alcuni concetti per comprendere il funzionamento degli operatori = e ==, 
poiché gli array sono oggetti. Essendo tali, gli operatori di assegnamento (=) e di ugua
glianza (==) si comportano con gli array allo stesso modo in cui si comportano con ogni 
altro oggetto. Per capire il loro funzionamento con gli array, è necessario comprendere 
meglio come gli array vengono memorizzati dal computer. L’aspetto importante è che 
l’intero contenuto dell’array (cioè il contenuto di tutte le variabili indicizzate) è memoriz
zato in un’unica area di memoria. In tal modo, la posizione dell’array può essere specifi
cata con un unico indirizzo di memoria.

Come sarà ampiamente trattato nel Capitolo 8, una variabile a cui viene assegnato 
un oggetto contiene l’indirizzo di memoria in cui si trova l’oggetto stesso.

L’operatore di assegnamento copia questo indirizzo. Per esempio, si consideri il 
seguente codice:

int( ] a = new in t [3 ] ; 
in t(] b = new in t [3 ] ; 
for (in t i  = 0; i  < a .len g th ; i++) 

a l i ]  = i ;  
b = a;
System.out.println("a[2] = " + a[2] + ", b[2] = " + b[2])r 
a{2] = 2001;
System.out.println("a[2] = " + a[2] + ", b[2] = " + b[2j);

L’output prodotto è il seguente:

a[2] = 2, b[2] = 2 
a[2] = 2001, b[2] = 2001

L’assegnamento b = a nel codice precedente, assegna alla variabile b lo stesso indirizzo di 
memoria della variabile a. Quindi, a e b diventano due diversi nomi per lo stesso array. 
Di conseguenza, quando si modifica il valore di a [ 2 ], si modifica anche il valore di b[ 2 ]. 
Per questo motivo, è preferibile non utilizzare l’operatore = con gli array. Se si vuole che 
gli array a e b siano distinti, ma che contengano gli stessi valori, si deve scrivere un codice 
come il seguente:

for (in t i  = 0; i  < a .len g th ; i++) 
b li]  = a [ i j ;



al posro dciristruxionc di assegnamento; 
b ■ a;

Si noti che nel ciclo precedente si suppone che i due array a c b abbiano la stessa lim* 
ghczxa.

Lopcratorc di uguaglianza «« verifica se due array sono memorizzati nella stessa arca 
di memoria del computer. Per esempio, il codice:

in t[] a * new in t [3 ] ; 
in tf l ® nev in t [3 ] ; 
for (int i  = 0 ; i  < a .len gth ; i++) 

a f i]  * i ;
for (int i  = 0 ; i  < b .length ; i++) 

b [i) = i? 
i f  (b =« a)

System.out.println("Uguali secondo
else

System.out.println("Non uguali secondo =="); 

produce come output:

Non uguali secondo ==

Anche se gli array a e b contengono gli stessi valori nello stesso ordine, gli array sono me
morizzati in differenti aree di memoria. Per tale motivo, b == a è falso, poiché *= verifica 
luguaglianza fra gli indirizzi di memoria.

Se si vuole verificare se due array contengono gli stessi elementi, si deve eseguire il 
confronto elemento per elemento. Il Listato 6.4 contiene un esempio che mostra come 
eseguire tale confronto.

Utilizzo degli operatori = e == con gli array

È possibile utilizzare l’operatore di assegnamento = per assegnare più nomi a uno stesso 
array. Non è possibile usare Toperatore = per copiare il contenuto di un array in un 
altro array. Analogamente, Toperatore di uguaglianza == verifica se due array si riferi
scono alla stessa area di memoria. L’operatore == non verifica se due array contengono 
gli stessi elementi.

i,dpironj ti —

LISTATO 6 A  Due tipologie di uguaglianza.

h*
Esempio di programma che verifica se due array sono uguali.
V
public class TestUguaglianzaArray {

public s ta tic  void m ain(Stringo args) { 
in t []  a = new in t[3 J ; 
i j i t ( )  b = new in t[3 J ;
setArray(a) ; Gli array a e b contengono gii
setArray(b); interi nel medesimo ordine.



i f  (b « »  a)
S y s tem .o u t.p r in t ln ("U g u a li secondo l 'o p e ra to re  =*=.");

e ls e
S y s te m .o u t.p r in t ln (" D iv e rs i secondo l'o p e ra to re  *= ."); 

i f  (e g u a ls (b , a ) )
S y s tem .o u t.p r in tIn ( "U guali secondo i l  metodo e q u a ls ." ) ;

e ls e
S y s te m .o u t.p r in t ln (" D iv e rs i secondo i l  metodo e q u a ls ." ) ;

}

public s t a t i c  boolean e q u a ls ( in t [ ]  a , i n t [ ]  b) {
boolean e lem en tiu g u a li = t r u e ;  //si ip o t iz z a  che g l i  a rray  siano uguali 
i f  (a .le n g th  i= b .le n g th ) 

e lem en tiu g u a li = f a l s e ;  
e ls e  {

in t  i  = 0;
w h ile  (e lem en tiu g u a li && ( i  < a . le n g th ) )  { 

i f  ( a [ i ]  != b [ i j )
e lem en tiu g u a li = f a l s e ;

i++;
}

}
return  e le m e n t iu g u a li ;

}

public s t a t i c  vo id  s e t A r r a y ( in t [ ] a r r a y )  { 
for ( in t  i  = 0; i  < a r r a y . le n g th ; i++) 

a r r a y [ i ]  = i ;
}

)

{Esempio dì output
Diversi secondo l 'o p e r a to r e  ==. 
j^ud^i secondo i l  metodo e q u a ls .

Array e reference

Una variabile di tipo array con tiene solo Tindirizzo in cui Tarray è immagazzinato in 
memoria. Questo indirizzo di m em oria  è detto  riferim ento {reference) alfoggetto array 
in memoria. Per tale m otivo  le variab ili di tipo array sono dette di tipo riferimento  
{reference typé). Nel C ap ito lo  8 si vedrà che un tipo riferim ento è un qualsiasi tipo le 
cui variabili contengono indirizzi di m em oria  anziché i valori degli elementi che riferi
scono. Array e classi sono tipi riferim en to . I tipi prim itivi non lo sono.
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FAQ Gli array sono realmente oggetti?

Gli array non appartengono ad alcuna classe. Altre caratteristiche proprie degli og
getti di una classe (come l'ereditarietà discussa nel Capitolo 10) non si applicano agli 
array. Non è quindi del tutto chiaro se considerare o no gli array com e oggetti. Questo 
è fondamentalmente un dibattito teorico. In Java, gli array sono considerati oggetti. 
Anche la documentazione ufficiale di Java d ice che ciò  vale per gli oggetti vale anche 
per gli array.

6.2.5 Metodi che restituiscono array
Un metodo Java può restituire un array. Per fare ciò, specifica il tipo restituito dal metodo 
allo stesso modo con cui si specifica un parametro di tipo array. Per esempio, il Listato 6.5 
contiene una versione riveduta del programma presentato nel Listato 6.3. Entrambi i 
programmi eseguono pressoché gli stessi calcoli, ma la nuova versione calcola i possibili 
punteci medi alFinterno del metodo o tt ie n iA rra y D iM e d ie . Questo nuovo metodo 
restituisce questi punteggi medi in un array. Per fare ciò, crea un nuovo array e lo restitu
isce con i seguenti passi:

double{] temp = new double[punteggioSeguente.length];
<Si riempie l'array temp.> 
return temp;

listato 6.5 Metodo che restituisce un array.

è
inport java.util.Scanner;

/*
Bsei^io di metodo che re s titu is c e  un a rra y .
*/
public class RitornoDiArrayDemo {

public static void main(String[ ] args) {
Scanner tastiera = new Scanner (System, in ) ; 
System.out.println("Inserire i l  voto dell'esam e 1 :" ) ; 

; int punteggiolniziale = tastiera .nex tln t( ) ;
; int 11 punteggioseguente = new in t[3 ];

j for (int i  = 0; i  < punteggioseguente.length; i++)
; punteggioSeguente[i] = punteggiolniziale + 5 * i ;

punteggioMedio =
OttieniArrayDiMedie(punteggio ln iziale , punteggioSeguent^

for (int i  = 0; i  < punteggioseguente.length; i++) { 
Systejn.out.println("Se i l  voto all'esame 2 sa ra ' 

punteggioSeguente[i]1 ;
System.out.println("la media sara' uguale a " + 

punteggioMedio[i]);
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public s ta t ic  doublé! ] ottieniArrayD iM edie(int punteggiolniziale,
in t(J  punteggioseguente) {

doublé! J temp = new double!punteggioSeguente.length);

for (in t i  = 0; i  < temp. length ; i++)
temp!i] = getM edia(punteggiolniziale, punteggioseguente!i});

return temp;
}

public s ta t ic  doublé getM edia(int n i, in t  n2) { 
return (ni + n2) / 2 .0 ;

} L'output deli'esempio proposto
è lo stesso del Listato 6.3.

Restituire un array

Un metodo può restituire un array nello stesso modo in cui può restituire un valore di
un altro tipo.
Sintassi

public s ta t ic  tipo_base\\ nom ejm etodo{ lista_param etri){  
tipoJ?ase\\ temp = new tipoJbase[d im ensione_ jirray\  
istruzioni_j>er_riempire_array 
return temp;

}
Esempio

public s ta t ic  ch ar!] getV ocali() {
char!] nuovoArray = { 'a ' ,  ' i ' ,  'o* , 'u '} ;
return nuovoArray;

}

Nome del tipo base di un array

Il nome del tipo base di un array è sempre nella forma: 

tipoj)ose{ ]

Questo è vero quando si dichiara una variabile array, quando sì specifica il tipo base di 
un array usato come parametro o quando si indica che un metodo restituisce un array.

Esempi

in t!] contatore = new i n t ! 10];
public s ta t ic  doublé!] r id u c i ( in t ! ]  arrayDaRidurre) {
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6.2.6 Metodi con un numero variabile di parametri
Come sarà approfondito nel Capitolo 9, e possibile definire iiirinterno della stessa classe 
piu metodi con nome uguale, ma con lista di parametri formali diversa. Di conseguenza, 
c possibile per esempio avere, in una classe, un metodo massimo che restituisce il più 
grande tra due v'alori di tipo in t  e un altro metodo con lo stesso nome che richiede tre ar
gomenti di tipo in t  e restituisce il più grande dei tre valori. Se fosse necessario un metodo 
che determini il massimo tra quattro numeri interi, si potrebbe definire un'altra versione 
del metodo massimo che accetti quattro argomenti. Tuttavia, seguendo questo approccio 
non si possono trattare tutti i possibili casi nei quali si deve determinare il massimo in 
un insieme di numeri interi, dato che occorrerebbero infinite definizioni del metodo 
massimo. Quella che serve è una sìngola definizione del metodo massimo che accetti un 
numero qualunque di argomenti di tipo in t .  A  partire dalla versione 5, Java consente 
di definire metodi che accettano un numero variabile di argomenti. Per esempio, quella 
che segue è una definizione di un metodo massimo che accetta un numero qualunque di 
argomenti di tipo in t  e restituisce il più grande tra essi:

public static  in t massimo{int.. .  arg) { 
if  (arg.length == 0) {

System.out.printIn( "Errore: nessun valore sp ec if icato ." );
System.exit(O) ;

}

int m = arg[0);
for (int i  = 1; i  < arg.length ; i++) 

if  (arg(i] > m) 
ra = a rg (i] ; 

return m;
}

Questo metodo prende gli argomenti e li organizza in un array chiamato arg  con tipo 
base int. Per esempio, si consideri la seguente chiamata:

int punteggioPiuAlto = massimo(3, 2, 5, 1 );

L’array arg viene dichiarato e inizializzato automaticamente nel modo seguente:

int(] arg = {3, 2, 5, 1};

Quindi, arglO] == 3, arg [l] == 2, arg[2] == 5 e a rg [3 ]  == 1. A  questo punto, 
viene eseguito il codice nel corpo del metodo. Il Listato 6.6 mostra un esempio di pro
gramma che utilizza questo metodo massimo.

M)d-ab l ist a t o  é.6 Un metodo con un numero variabile di parametri.

f iEport ]ava.util.Scanner;

' public class EsempioNumeroVariabileArgomenti {

Restituisce i l  siassioo tra  un numero qualunque d i i n t e r i  
•l
pf’ibUc sUtic int maasÌJno(int.,. arg) {
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if  (arg.length  == 0) {
System. out. p r in t ln {"Errore : 
System .exit(O );

}

nessun valore specificato.");

int m = a rg [0 ] ;
for (in t i  = 1; i  < a rg .len g th ; i++) 

i f  (a rg [ i]  > m) 
m = a rg [ i ] ; 

return m;
}

pubiic s ta t ic  void inain (String( ] args) {
System, out. p r in tln  (" In se r ire  i  punteggi d i Anna, Marco e Luca:*);
Scanner ta s t ie r a  = new Scanner(System .in);
in t punteggioAnna = t a s t ie r a .n e x t ln t ( ) ;
in t punteggioMarco = t a s t ie r a .n e x t ln t ( ) ;
in t punteggioLuca = ta s t ie r a .n e x t ln t ( ) ;
in t punteggioPiuAlto = mass imo (punteggioAnna, punteggioMarco,

punteggioLuca);
System, out. p r in tln  ("Punteggio più a lto  = " + punteggioPiuAlto);

}
)
Esempio di o u tp u t
Inserire i  punteggi d i Anna, Marco e Luca:
55 100 99
Punteggio più a lto  = 100

Si noti che un metodo (come massimo) che accetta un numero variabile di argomenti 
è di fatto un metodo che accetta come argomento un array, ad eccezione del fatto che il 
lavoro di inserire gli elementi neirarray è svolto automaticamente senza che se ne debba 
preoccupare il programmatore. I valori vengono semplicemente passati come argomenti e 
Java crea automaticamente Tarray e vi inserisce gli elementi.

Una specifica di parametro relativa a un numero variabile di parametri, come i n t . . .  
arg, è detta specifica vararg (sarebbe stato più corretto chiamarla specifica varparametery 
ina il termine vararg h ormai di uso comune, quindi ci si atterrà a questa denominazione).
I puntini nella specifica sono chiamati ellissi. Si noti che rdlissi è a tutti gli effetti parte 
della sintassi Java e non un abbreviazione utilizzata in questo libro.

Nella definizione di un metodo si può avere una sola specifica di un numero va
riabile di parametri. Tuttavia, è possibile avere, oltre a questa, anche le specifiche di un 
qualunque numero di parametri ordinari. In tal caso, la specifica di numero variabile de\'c 
essere Tultima della lista, come mostrato nel Listato 6.6.

Un esempio di metodo che accetta un numero variabile di parametri è stato già in
contrato nel Capìtolo 2: si tratta del metodo System.o u t .p r in t f .  Tuttavia, per poter 
presentare le modalità di definizione di questi metodi è stato necessario attendere di aver 
trattato le basi degli array.



Metodi con un num ero variab ile  d i p a ra m e tr i

Un metodo con un numero variabile dì parametri ha una specifica di tipo vararg comt 
ultimo elemento della lista dei parametri. Una specifica vararghz la forma seguente:

tipo... nome__array

Esempi di questo tipo di specifica sono

in t .. .  arg 
doublé... a
String... indesiderate

I Listati 6.6 e 6.7 mostrano due esempi alfinterno di definizione complete di metodi.
In ogni invocazione di un metodo con un numero variabile di parametri, si gesti

scono per prima cosa e nel solito modo gli argomenti corrispondenti ai parametri or
dinari. A seguire, si può inserire un numero qualunque di argomenti del tipo indicato 
nella specifica vararg. Questi argomenti verranno inseriti automaticamente nellarray 
indicato nella specifica.

^  ESEMPIO D I P R O G R A M M A Z IO N E
I ^  U N  E S E M P IO  D I  E L A B O R A Z IO N E  D I  S T R I N G H E

j Questo esempio si basa sul contenuto della sezione “Metodi con un numero variabile di 
parametri”. Il Listato 6.7 contiene un metodo di elaborazione delle stringhe chiamato 
censura e un esempio di programma che lo utilizza. Il metodo c e n s u ra  accetta un 
parametro di tipo String seguito da un numero qualunque di parametri aggiuntivi, 
anchessi di tipo String. Il primo parametro conterrà una frase che potrebbe includere 
parole o stringhe che si vogliono eliminare. Il metodo restituisce il primo argomento dal 
quale sono state eliminate tutte le occorrenze degli altri argomenti.

Si noti che il metodo censura ha un parametro ordinario seguito dalla specifica 
di un numero qualunque di parametri di tipo stringa aggiuntivi. In questo caso, tutti 

; i parametri sono di tipo String. Tuttavia, i parametri ordinari alfinizio della lista dei 
; parametri di un metodo possono essere di qualunque tipo: non devono necessariamente 
i essere dello stipo di quelli presenti in numero variabile.

Poiché qui sia largomento ordinario che quelli in numero variabile sono di tipo 
; String, ci si potrebbe chiedere perché il primo parametro non sia stato omesso, lascian- 
, do solo la specifica di numero variabile c utilizzando quindi in d e s id e r a t e [ 0 ]  nel 

ruolo di frase. Se il metodo fosse stato definito in questo modo, potrebbe essere chia- 
j maro anche senza alcun argomento, dato che una specifica vararg permette qualunque 
» numero di argomenti, compreso lo zero. La presenza del parametro f r a s e  garantisce 
• che al metodo venga sempre passato almeno un argomento.
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LISTATO 6.7 Un metodo con un numero variabile di parametri per }'elabor2uior^ di «tr'mgbe. 

import ja v a .u t il.S c an n e r ;

public class Esen\pioNumeroVariabileArgomenti2 {
/**
Restituisce i l  primo argomento con tu tte  le  occorrenze degli a lt r i  
argomenti cancellate.
*/
public s t a t ic  S tring censura(String frase , S t r in g ...  indesiderate) { 

for ( in t i  = 0; i  < ind esid erate .len g th ; i++)
frase = c an ce llaS tr in g a (fra se , ind esid erate{ i]); 

return frase ;
}

I h h
Restituisce frase con tu tte  le  occorrenze di stringa rimosse.
*/
public s t a t ic  S tring  can ce llaS tr in ga (S tr in g  frase , String stringa) { 

String finale;
in t posizione = frase .in d ex O f(str in ga );
while (posizione >= 0) { //Finché compare la  stringa

finale = fra se . substring( posizione + s tr in g a .len g th ()); 
frase  = fra se .su b s tr in g (0 , posizione) + finale; 
posizione = frase .in d ex O f(str in ga );

}
return fra se ;

}

public s t a t ic  void main(S tr in g [) args) {
System .out.p rin tln ("C os'hai mangiato per cena?");
Scanner t a s t ie r a  = new Scanner(System .in) ;
String frase  = ta s t ie r a .n e x tL in e () ;
frase = cen su ra (frase , "caram elle", "patatine f r i t t e " ,

" sa la to " , "b irra " );
frase = censura ( f ra s e , " , " ) ;  //Cancella le  v irgo le  in più 
S ystem .o u t.p rin tln ("S aresti più sano se avessi r isp o sto :" ); 
System.ou t.p r in tIn (f r a s e ) ;

MyUb

}
}

Esempio di output
Cos'hai mangiato per cena?
fio mangiato merluzzo s a la to , b ro cco li, p a ta tin e  f r i t t e ,  e mele. 
Saresti più sano se av e ss i r isp o sto :
H o m e r l u z z o ,  b ro cco li, e mele.



6.3 Ordinamento e ricerca con gli array

Si supponga di avere un array di valori. Si potrebbe avere lesigenza di ordinare in qualche 
modo questi valori. Per esempio, si potrebbe voler ordinare un array di numeri dal più 
piccolo al più grande (o viceversa) o magari si potrebbe volere organizzare un array di 
stringhe secondo Tordine alfabetico. Organizzare un insieme di elementi secondo un par
ticolare ordine viene chiamato ordinam ento. Tipicamente gli array si ordinano in senso 
crescente o decrescente.

In questo paragrafo verrà dicusso e implementato un semplice algoritmo di ordina
mento. Questo algoritmo sarà presentato come un m odo per ordinare un array di interi. 
Tuttavia, con piccoli aggiustamenti, potrebbe essere adattato per ordinare array di valori 
di qualunque tipo. Per esempio, si potrebbe ordinare un array di dipendenti secondo il 
loro codice identificativo.

Si prenderà in esame anche la ricerca di un determ inato elemento aJrinrerno di un 
array. È possibile effettuare una ricerca alPinterno di array ordinati o anche in array com
pletamenti non organizzati. Sia Fordinamento sia la ricerca sono fattori m olto importanti, 
quindi è fondamentale impiegare algoritmi efficienti. Questa parte del capitolo fornirà 
solo una breve introduzione alFargomento.

6.3.1 Selection Sort
Si immagini un array a di interi che si vuole ordinare in senso crescente. Questo significa 
che occorre rioiganizzare i valori contenuti nelle variabili indicizzate dell array in modo che:

a[0] s a[l] 5 a[2] s ... s a(a.length-l]

Verrà discusso uno dei più semplici algoritmi di ordinam ento, il se lection  sort. Appli
cando questo algoritmo, i valori delFarray a saranno riorganizzati in m odo che a [0 ]  sia 
il più piccolo, a [ l ]  il secondo più piccolo e cosi via. Questa richiesta porta al seguente 
pseudocodice:

for (indice = 0; indice < a.length; indice++)
Posiziona il (indice + l)-esimo più piccolo elemento in a [ in d ic e  J

Si \niole che questo algoritmo operi direttamente sulFarray a. Q uindi, Punico modo che 
si ha per muovere un elemento dell'array senza toccare gli altri è quello di scambiare la 
posizione degli elementi delFarray. Ogni algoritmo di ordinam ento che scambia gli ele
menti, è chiamato algoritmo di ordinamento basato su scam bi (in ter ch a n ges  so rtin g algo- 
rithm). Di conseguenza, il selection so r t e  un algoritmo di ordinam ento basato su scambi.

Si inizierà con un esempio per illustrare come gli elementi delFarray vengono scam
biati di posizione. A tal proposito, la Figura 6 .4  mostra com e un array viene ordinato 
scambiando i suoi valori. Partendo da un array di valori non ordinato, si identifica al suo 
interno il valore più piccolo. In questo esempio, tale valore è 3 e si trova nella variabile 
indicizzata a[4]. Dato che si v'uole che tale valore sia il prim o delFarray, Felemento in 
a ( 4 ) viene scambiato con Felemento in a[ 0 ]. Dopo lo scambio il valore p iù  piccolo sarà 
in a(0].



Array n o n  ordinato
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Figura 6.4 S e lec tio n  Sort.

Array ordinato

H successivo v a lo re  p iù  p ic c o lo  è 5  e  si t ro v a  n e lla  \ 'ariab ile  in d ic iz z a ta  a f  6 ] .  Esso d eve  
essere posto n e lla  se c o n d a  p o s iz io n e  d e ir a r r a y .  V ie n e ,  q u in d i,  sc a m b ia to  ii v a lo re  in  a f  6 j  
con quello in a [ l ] .  D o p o  lo  s c a m b io , i v a lo r i  in  a [ 0 j  e  in  a [ l ]  sono  r isp e td v a m e n -  
te quello p iù  p ic c o lo  e il s e c o n d o  p iù  p ic c o lo ,  co s ì c o m e  d o v re b b e ro  tro va rsi nclVsLrmy 
ordinato. U a lg o ritm o  p ro c e d e  s c a m b ia n d o  i l  su c cess iv o  v 'a lare p iù  p ic c o lo  co n  quello in 
posizione a [ 2  ] e c o n t in u a  f in c h e  T in te ro  a r ra y  n o n  è o rd in a to .

Com e è p o ssib ile  t ro v a re  il s e c o n d o  e le m e n to  p iù  p ic c o lo  e p o i il terzo  e cosi via? 
Dopo aver tro va to  il v a lo re  p iù  p ic c o lo  t r a a t O ] ,  a [ l ] ,  a f n ]  e averlo  assegnato  
ad a[0 ], il secon d o  v a lo re  p iù  p ic c o lo  d e lP a rra y  a  è il \'alore p iù  p icco lo  tra  a f  1  J , 
a[n l. D opo aver assegn ato  ta le  v a lo re  ad  a [  1  ] , il te rzo  v a lo re  p iù  piccolo in a è il più 
piccolo valore tra  a [ 2 ] ,  , a [ n ] e  così v ia .



Algoritm o di selection sort a p p lic a to  a l l 'a r r a y  a

for (indice = 0; indice < a.length -  1; indice++) {
//Posiziona i l  valore corretto in a [ in d ic e ] : 
indiceDelSuccessivoPiuPiccolo = indice del valore più piccolo tra

a [ in d ic e ] , a [in d ice+ l], 
a [a .le n g th - l]

Scambia i valori in a[indice] e a [ indiceDelSuccessivoPiuPiccolo]. 
//Asserzione: a[0] <= a [ l]  <= . . .  <=» a [in d ice ] e questi 
//sono i  più p iccoli fra g l i  elementi d e l l 'a r r a y  o rig in a le .
//Le posizioni rimanenti contengono i l  resto  d eg li 
//elementi d e ll'a rray .

}

Si noti che gli elementi deirarray sono divisi in due segm enti: u n o  di questi è ordinato, 
mentre Taltro non lo è. L’asserzione aH’in tern o  d elL algoritm o im plica  che il segmento 
ordinato comprende gli elementi da a  [ 0 ] fino a a  [ i n d i c e  ] .  V a n o ta to  che questa asser
zione risulta vera dopo ogni iterazione del ciclo. R ip etitivam en te  si ricerca il più piccolo 
elemento nel segmento non ordinato e lo si sposta alla  fine del segm ento ordinato con 
uno scambio di elementi. D i conseguenza, il segm ento o rd in ato  cresce di un elemento a 
ogni iterazione del ciclo, mentre il segm ento n on  o rd in ato  si restringe di un elemento. In 
Figura 6.4 è evidenziato il segmento ordinato.

Si noti che il ciclo f o r  ha term ine dopo aver co llo cato  correttam en te Telemento 
a [ a . l e n g t h - 2 ] ,  anche se Tindice deH’u ltim o elem ento  d e ll’a rray  è a . le n g t h - 1 .  
Dopo che Talgoritmo ha ordinato tutti gli elem enti a eccezione di uno solo, il valore cor
retto per Tultimo elemento a [ a . l e n g t h  -  1 ] è già in  a  [ a . l e n g t h  -  1 ].

Il Listato 6.8 contiene una classe che definisce un m eto d o  statico chiam ato selec- 
tio nS o rt il quale implementa Talgoritmo s e le c t io n  s o r t z p p t n z  descritto . Q uesto metodo 
sfrutta due metodi chiamati g e tIn d ic e D e lP iu P ic c o lo  e scam bio. U na volta capito 
il funzionamento di questi due m etodi, risulta evidente  che la defin izione del metodo 
se le c tio n S o rt è una traduzione diretta dello pseudocodice in  codice Java. Di seguito 
verrà discusso il funzionamento di questi due m etodi.

Il metodo g etIn d iceD elP iu P icco lo  ricerca tra gli elementi dell’array

a{indiceInizio], a[indiceInizio + 1], a [a . length - 1]

rindìce della variabile indicizzata che contiene il valore p iù  p icco lo  e lo  restituisce. Questo 
viene fatto utilizzando due variabili locali minimo e in d ic eD e lM in im o . In ogni istante 
della ricerca, minimo è uguale al più piccolo valore d e ll’a rray  tro va to  fin o  a quel momento 
e indiceDelMinimo è l’indice di quel valore. Q u in d i a [  in d ic e D e lM in im o ] contiene 
il valore minimo.

Inizialmente minimo è impostato ad a [ i n d i c e in i z i o  ] , che è il p rim o  valore con
siderato per minimo, e indiceDelMinimo è im postato a i n d i c e i n i z i o .  In seguito, 
viene considerato ogni elemento per verificare se è il n uovo m in im o . Se lo  è, minimo e 
indiceDelMinimo vengono aggiornati. D opo aver co n tro lla to  tu tti gli elem enti candi
dati deirarray, il metodo restituisce il valore di in d iceD elM in im o .

Il seguenre pseudocodice descrive ra lg o r i tm o  selection sort.
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Il metodo scam bio scambia i valori di a  [ i  ] e a  [ j  ]. Va fatta una considerazione sottile 
riguardo a questo metodo. Se si eseguisse il codice:

a[i] = a [ j]?

si perderebbe il valore originale contenuto in a [  i ] .  Quindi, prima che questa istruzione 
sia eseguita, è necessario salvare il valore di a  [ i  ] in una variabile locale temp.

LISTATO 6.8 Implementazione del Sefection Sort.

/**
Classe per ordinare un array d i tipo in t dal p iu ' piccolo a l piu' grande.
*/
public class OrdinaArray {

l'ìrk
Precondizione: Ogni elemento n e ll 'a r r a y  ha un valore.
Azione: Ordina 1 'array in senso crescente.
*/
public s ta t ic  void se le c t io n S o rt( in t[] unArray) {

|or (in t indice = 0; indice < unArray. length -  1; indice++) { 
j // Posiziona i l  valore corretto  in unArray [indice]
I in t indiceDelSuccessivoPiuPiccolo =

getIndiceDelPiuPiccolo( in d ice , unArray); 
scambio(indice, indiceDelSuccessivoPiuPiccolo, unArray); 
//Asserzione: unArray[0] <* unArray(l) <= . . .  <= unArray [indice]
//e questi sono i  p iu ' p icco li d e ll 'a r r a y  orig inale di elementi.
//Le posizioni rimanenti contengono i  rimanenti elementi 
//dell'array .

}
}

/**
Restituisce l 'in d ic e  del p iu ' piccolo valore n e lla  porzione di 
array che in iz ia  dall'e lem ento  i l  cui indice e ' ind icein izio  e 
termina a ll 'u lt im o  elemento.
*/
public s ta t ic  in t getIndiceDelPiuPiccolo (in t ind ice in iz io , in t[]  a) { 

in t minimo = a [ in d ic e In iz io ] ; 
in t indiceDelMinimo = in d ice in iz io ;

for (in t indice = in d ice in iz io  + 1; indice < a.length; indice++) ( 
i f  (a [ind ice] < minimo) { 

minimo = a [ in d ic e ] ; 
indiceDelMinimo = ind ice ;
//minimo e ' i l  p iu ' piccolo 
//da a [in d ice ln iz io ] fino a[ind ice]

}
}
return indiceDelMinimo;

MyLab

#



14 (.apitolo 6 - Array

h*
Precondizione: i  e j sono indici v a lid i per l 'a r r a y  a. 
Postcondiiione: i  valori di a [ i]  e a [ j ]  sono s t a t i  scajnbiati. 
*/
public static void scambio(int i ,  in t j ,  in t [J  a) { 

int temp = a [ i ] ;  
a (i) = a ( j l ;
a[j] = temp; //valore originale di a [ i ]

}

r

LISTATO 6.9 Dimostrazione del metodo selectionSort.
; public class SelectionSortDemo {

j public static void main(String[ ] args) {
i int[] b= {7, 5, 11, 2, 16, 4, 18, 14, 12, 30};
i visualizza(b, "prima dell'ordinamento");
I OrdinaArray. selectionSort {b ) ;

visualizza(b, "dopo l'ordinamento");
; }

public static void visualizza(in t [ ] array, String quando) { 
System.out.println("Valori d e ll'a r ra y  " + quando + " :" ) ;

I for (int i  = 0; i  < array.length; i++)
i Systero.out.print(arrayfi] + " ");

System.out.println();
}

 ̂ }
piscm pio di output
. Valori dell'array prima dell'ordinamento: 

7 5 U 2 16 4 18 14 12 30 
Valori dell'array dopo l'ordinamento:
2 4 5 7 11 12 14 16 18 30

Il Listato 6.9 contiene un programma dimostrativo che illustra il metodo s e le c t io n  sort in 
azione.

6.3.2 Altri algoritmi di ordinamento
Sebbene l’algoritmo selection rorr sia sufficiente come introduzione generale airargomento 
dell’ordinamento, non si può dire che sia l’algoritmo di ordinamento più efficiente. In
fatti, è significativamente meno efficiente rispetto ad altri algoritmi di ordinamento ben 
noti. Il selection sort è, tuttavia, molto semplice. L’implementazione in codice Java di un 
algoritmo semplice e meno soggetta a errori. Di conseguenza, se occorre codificare al volo 
un algoritmo di ordinamento, è molto piu sicuro utilizzare un s e le c t io n  s o r t  o un altro 
algoritmo altrettanto semplice.
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D’altra parte, quando Tefficienza è una caratteristica importante, è più opportuno utiliz
zare un algoritmo più complesso ma anche più efficiente. Ma più l’algoritmo è complesso 
e più saranno lunghe le fasi di codifica, collaudo e debugging. L’efficienza è un argomento 
molto delicato. Ottenere un risultato rapidissimo ma sbagliato è, per definizione, sempre 
inefficiente. Fortunatamente la Java Class Library fornisce algoritmi di ordinamento effi
cienti. La classe A rra y  s del package ja v a . u t i l ,  definisce il metodo statico sort. Dato 
unArray, un array di valori primitivi o oggetti, l’istruzione:

Arrays, sort ( unArray ) ;

ordina gli elementi dell’intero array in senso crescente. Per ordinare la sola porzione di 
array compresa fra l’indice in i z io  e l’indice fine, basta scrivere:

Arrays. sort (unArray, in iz io , fine);

La classe A rrays fornisce diverse versioni del metodo per gestire sia array di classi sia 
array di tutti i tipi primitivi. I Progetti 4 e 5 alia fine di questo capitolo descrivono altri 
due algoritmi di ordinamento.

6.3.3 Ricerca negli array
Se è necessario effettuare la ricerca di un elemento all’interno di un array, si può utilizzare 
la cosiddetta ricerca sequenziale { seq u en tia l resea rch ) di un array. L’algoritmo di ricerca 
sequenziale è molto semplice e lineare: si guardano gli elementi delFarray dal primo aH’iil- 
tìmo per vedere se l’elemento richiesto è uguale a qualche elemento presente nell’array. La 
ricerca termina quando nell’array viene trovato l’elemento desiderato o quando viene rag
giunta la fine dell’array senza aver trovato l’elemento. Se l’array è parzialmente riempito, 
la ricerca considera solo la porzione di array che contiene valori significativi.

Una ricerca sequenziale può essere applicata a un array non ordinato, il che risulta 
un vantaggio di questo semplice algoritmo. Se, tuttavia, l’array è ordinato, è possibile mi
gliorare la ricerca sequenziale nelle situazioni in cui l’elemento desiderato non sia presente 
neU’array. L’Esercizio 12 chiede di programmare questa ricerca sequenziale migliorata.

6.4 Array multidimensionali
In alcune situazioni può essere utile disporre di un array con più indici. Per esempio, si 
supponga di voler memorizzare in un qualche tipo di array gli importi in Euro mostrati 
in Figura 6.5. La parte di tabella evidenziata contiene 60 elementi di quel tipo. Se sì 
utilizzasse un array con un solo indice, la lunghezza di tale array sarebbe 60. Mantenere 
traccia delle associazioni fra elementi e indici potrebbe risultare difficile. D’altra parte, se 
si utilizzassero due indici, si potrebbe usare un indice per le righe e un indice per le colon
ne della tabella. Un array di questo tipo è mostrato nella Figura 6.6.

Array che hanno esattamente due indici possono essere visualizzati su di un foglio 
come tabelle bidimensionali e vengono chiamati array bidimensionali {tivo-d im ensìona l 
arrays). Per convenzione, si attribuisce al primo indice la numerazione delle righe della 
tabella e al secondo la numerazione delle colonne. Si noti che, come detto per gli array 
visti in precedenza, la numerazione degli indici parte da 0 e non da 1. La notazione Java 
per indicare un elemento di un array bidimensionale è:

n o m e_ a r r a y [ ìn d i c e jr ig a  \ [ in d ic e_ co lo n n a \



Risparmio nel saldo dei conti per diversi tassi di interesse 

a capitalizzazione annuale (arrotondato a valori interi di Euro)

5.00% 5.50% 6.00% 6.50% 7.00%

€1055

€1113

€1174

€1239

€1307

€1379

€1455

€1535

€1619

€1708

€1060

€1124

€1191

€1262

€1338

€1419

€1504

€1594

€1689

€1791

€1065

€1134

€1208

€1286

€1370

€1459

€1554

€1655

€1763

€1877

€1070

€1145

€1225

€1311

€1403

€1501

€1606

€1718

€1838

€1967

7.50%

€1075

€1156

€1242

€1335

€1436

€1543

€1659

€1783

€1917

€2061

Figura 6,5 Una tabella di valori.

indice di riga 3 Indice di colonna 2

Indici 0 1 2 3 4 5

0 €1050 €1055 €1060 €1065 €1070 €1075

1 €1103 €1113 €1124 € 1 1 3 4 €1145 €1156

2 €1158 €1174 €1191 €1208 €1225 €1242

3 €1216 €1239 (S > €1286 €1311 €1335

4 €1276 €1307 €1338 €1370 €1403 €1436

5 €1340 €1379 €1419 €1459 €1501 €1543

6 €1407 €1455 €1504 € 1554 €1606 €1659

7 €1477 €1535 €1594 €1655 €1718 €1783

8 €1551 €1619 €1689 €1763 €1838 €1917

9 €1629 €1708 €1791 €1877 €1967 €2061

ta b e lla [ 3 ] [ 2 ]  
ha il valore 1262

Figura 6.6 Indici di riga e colonna per un array chiamato t a b e l la .



IVr esempio, dato Tarray chiamato t a b e l l a  gestito da due indici, t a b e l l a [ 3 ]  [2] è 
IVlcnicnto il cui indice di riga è 3 e l’indice di colonna è 2* Dato che gli indici partono 
da 0, questo elemento si trova nella quarta riga e nella terza colonna di t a b e l l a ,  come 
illustrato in Figura 6.6. Cercare di correlare gli indici dclParray con i numeri reali di riga 
c aìlonna potrebbe creare confusione c non è necessario.

Gli array con più indici vengono generalmente chiamati array m ultidlmensionali 
{multidimensiottizl arrays). In particolare, un array con n Ìndici viene detto array n-di- 
mcnstonale {n-dimensionalarray). Quindi, un semplice array con un indice è un array 
monodimcnsionale {one-dimensional array). Sebbene array con più di due dimensioni 
siano rari, in qualche applicazione possono risultare utili.

6.4.1 Fondamenti sugli array multidimensionali
Gli array a più ìndici sono trattati nello stesso modo degli array monodimcnsionali. Per 
illustrare i dettagli viene mostrato un esempio di programma Java che visualizza Tarray di 
Figura 6.6. Il programma è mostrato nel Listato 6 .10 . Uarray è chiamaro t a b e l l a .  Le 
seguenti istruzioni dichiarano che il nome delParray è t a b e l l a  e poi lo creano:

in t ( ] [ )  ta b e lla  * new in t [1 0 ] [6 ] ;

Questo è equivalente alle due istruzioni:

i n t ( l [ ]  ta b e lla ;
tab e lla  = new in t [1 0 ] [6 ] ;

Si noti che la sintassi risulta essere molto simile a quella utilizzata nel caso di array mono
dimensionale, L’unica differenza è l’aggiunta di una coppia di parentesi quadre e il fatto di 
utilizzare un secondo numero per specificare la seconda dimensione, corrispondente alle 
colonne. Si possono creare array con un numero arbitrario di indici. Per aggiungere un 
indice basta aggiungere nella dichiarazione una nuova coppia di parentesi quadre.

Le variabili indicizzate negli array multidimensionali sono del tutto identiche a 
quelle negli array monodimensionali, tranne per il fatto che esse hanno più indici, ognu
no racchiuso in una coppia di parentesi quadre. Tutto questo è illustrato nel seguente 
ciclo fo r ,  estratto dal Listato 6 .10 :

for ( in t r ig a  = 0; r ig a  < 10; riga++)
for ( in t  colonna = 0; colonna < 6; colonna++) 

tab e lla fr ig a ][co lo n n a ] =
getB ilancio ( 1000,00, r ig a  1, (5 + 0.5 * colonna));

Si noti che sono utilizzati due cicli f o r ,  uno innestato nelfaltro. Questo corrisponde al 
modo comune di scandire gli elementi indicizzati di un array bidimensionale. Se si aves
sero tre indici, si dovrebbero utilizzare tre cicli f o r  innestati e così via. L’immagine nella 
Figura 6.6  aiuta a capire meglio il significato degli indici in t a b e l l a  [ r ig a ]  [ c o lo n n a ] 
c il significato dei cicli f o r  innestati.

Come le variabili indicizzate degli array monodimensionali, anche quelle degli array 
multidimensionali sono variabili di un tipo base specificato e possono essere utilizzate 
ovunque sia consentita una variabile di quel tipo base. Per esempio, la variabile indiciz
zata t a b e l l a [ 3 ] [ 2 ] nclParray nel Listato 6 .1 0  è una variabile di tipo i n t  e può essere 
impiegata ovunque possa essere utilizzata una variabile ordinaria di tipo i n t .
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È p o s s ib i l e  d ich ia r a r e  il n o m e  d i  u n  a r r a y  multidimensionale e poi creare Tarray nello 
s t e s s o  m o d o  in  c u i  s i d i ch ia r a  e p o i  c r e a  u n  array monodimensionale. Basta utilizzare 
ta n te  c o p p i e  d i p a r en t e s i  q u a d r e  quanti s o n o  g l i  in d i cL  
Sintassi

ripo_é^ase[] .• • [}  n o m e_ a r r a y  = new t i p o _ b a s e { lu n g h e z z a _ l] . . .  [lu n gh ez z a _ n \; 

Esempi
c h a r [ J [ ]  p a g i n e  = new ch a r [1 0 0 ]  [80]  ; 
i n t [ ] [ ]  t a b e l l a  = new i n t [ 1 0 ] [ 6 ] ;
d o u b l e [ ][  J []  i im a g in eT reD  = new d o u b l é [ 1 0 ]  [ 2 0 ]  [ 3 0 ]  ;

'Lab listato 6.10 Utilizzo d i un a rra y b id im en s io n a le .

I /**
V isualizza una t a b e l l a  bidimensionale mostrando come 

; i tassi di interesse influiscono sui bilanci d e l l e  banche.
/*/
j p r h i i c  c l a s s  T a b e l l a i n t e r e s s i  {
ì
j p u b l i c  s t a t i c  void main(String( J args) { 
I t a b e l l a  = n ew  i n t [ 1 0 ] [ 6 ] ;

U n 'a p p li ca z ion e  reale dovrebbe 
fa r e  molte più cose con Tarray 
tabella. Questo e' solo un 
programma dimostrativo.

for (int riga  = 0; riga < 10; riga++)
for ( in t colonna  = 0; colonna < 6 ;  colonna++) 

s  - tabella[riga][colonna]  =
H getB ilancio (1000 .00 , r ig a  + 1, (5 + 0 .5  * co lo n n a )) ;

System.out.println("Bilanci per vari Tassi di Interesse " +
" C a p i t a l i z z a z i o n e  a n n u a le " ) ;

System .out.println("(Arrotondato a v a lo r i  i n t e r i  d i  E u ro )" ) ; 
System .out.println() ;
System.out.println("Anni 5.00% 5.50% 6.00% 6.50% 7.00% 7 .50% ");

for {int riga = 0; riga < 1 0 ;  riga++) {
System. out.print( (riga + 1) + " " ) ;

for (int colonna = 0; colonna < 6 ;  colonnat+)
Systera,out.print("€'' + ta b e lla frig a j[co lo n n a ] + " " ) ;

System.out.println(} ;
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/**
Restituisce i l  b ilan c io  in  conto dopo un dato nunero d i anni 
e i l  tasso d i in te re sse  con un b ilan c io  in iz ia le  d i b ilan c io ln iz ia le . 
L 'interesse e ' c a lco la to  annualmente. I l  b ilan c io  e ' arrotondato 
a un numero in te ro .
*/
public s ta t ic  in t  getB ilancio (doub lé b i la n c io ln iz ia le , in t anni,

doublé ta sso ) {
doublé b ilan c io co rren te  = b ila n c io ln iz ia le ;

for ( in t conteggio = 1; conteggio <= anni; conteggio++)
b ilanc ioco rren te  = b ilan c io co rren te  * (1 + tasso  / 100);

}
return ( in t ) ( Math. round(b ilan c io co rren te ) ) ;

}
Esempio di output
Bilanci per v a r i T assi d i In te re sse  C ap ita lizzaz ion e  annuale 
(Arrotondato a v a lo r i in t e r i  d i Euro)

Anni 5.00% 5.50%  6.00%  6 .50%  7 .00%  7 .50%
1 € 1050  € 10 5 5  € 1 0 6 0  € 1 0 6 5  € 1 0 7 0  € 1 0 7 5
2 € 110 3  € 1 1 1 3  € 1 1 2 4  € 1 1 3 4  € 1 1 4 5  € 1 1 5 6
3 € 1158  € 1 1 7 4  € 1 1 9 1  € 1 2 0 8  € 1 2 2 5  € 1 2 4 2
4 € 12 16  € 1 2 3 9  € 1 2 6 2  € 1 2 8 6  € 1 3 1 1  € 1 3 3 5
5 € 1276  € 13 0 7  € 1 3 3 8  € 1 3 7 0  € 1 4 0 3  € 1 4 3 6
6 €1340  € 13 7 9  € 1 4 1 9  € 1 4 5 9  € 1 5 0 1  € 1 5 4 3
7 €1407  € 14 5 5  € 1 5 0 4  € 1 5 5 4  € 1 6 0 6  € 1 6 5 9
8 €1477  € 1 5 3 5  € 1 5 9 4  € 1 6 5 5  € 1 7 1 8  € 1 7 8 3
9 € 15 5 1  € 1 6 1 9  € 1 6 8 9  € 1 7 6 3  € 1 8 3 8  € 1 9 1 7
10 € 16 29  € 1 7 0 8  € 1 7 9 1  € 1 8 7 7  € 1 9 6 7  € 2 0 6 1

L'ultima riga risulta fuori allinea
mento perché 10  è formato da due 
caratteri. Questo è un problema 
facile da sistemare, ma compliche
rebbe la discussione degli arrj^' con 
l'introduzione dì ulteriori concetti.

6.4.2 Array multidìmensìonali come parametri 
e come valori restituiti

I metodi possono usare array multidimensionali come parametri e valori restituiti. Questa 
situazione è simile a quella degli array monodimensionali, tranne per il fatto che si usano 
più parentesi quadre. Per esempio, il programma presentato nel Listato 6.11 è simile a 
quello del Listato 6 .10  tranne per il fatto che ha un metodo per visualizzare un array 
bidimensionale passato come argomento. Si noti che il tipo per il parametro delfarray è 
int( ] [ ]. Si sono inoltre utilizzate costanti invece di letterali per definire i numeri di riga 
e colonna.
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USTAT0 6 .11 Array multidimensionalo come parametro^I /t*
Visualiiza una tab ella  bidii&ensionale mostrando come 
i tassi di interesse influiscono su i b ila n c i  d e lle  banche.

i
ì public class Tabellalnteressi2 {

public static final in t RIGHE = 10; 
public static final in t COLONNE = 6;

I public static void main(String[ ] args) {
in t(][] tabella = new in t [RIGHE] [COLONNE];

for (int riga = 0; r iga  < RIGHE; riga++)
for (int colonna = 0; colonna < COLONNE; colonna++) 

tabella[riga][colonna] =
getBilancio(1000.00, r ig a  + 1, (5 + 0.5 * colonna));

System.out.println("Bilanci per v a ri Tassi d i In teresse " +
" Capitalizzazione annuale " ) ; 

System.out.println("(Arrotondato a v a lo ri in t e r i  d i Euro)"); 
System.out.println() ;
System.out.println("Anni 5.00% 5.50% 6.00% 6.50% 7.00% 7.50%"); 
visualizzaTabella( tabella) ;

/**
Precondizione: L'array unArray ha RIGHE righe e COLONNE colonne. 
Postcondizione: I l contenuto d e ll'a rray  e '  v isua lizzato  
con i l  segno della valuta.
* /  È possible fornire una

public static void visualizzaTabella(intÌ ]f J unArray) { definzione migliore divisualiz2aTabella.
for (int riga = 0; riga < RIGHE; riga++) {

System, out. pr int ( (riga + 1) + " " );

for (int colonna = 0; colonna < COLONNE; colonna++)
System.out.print("€" + unArray[ r ig a ] [colonnaf + " " );

System.out.println();

public static int getBilancio(doublé b ilancio ln izia le , in t anni, doublé tasso) 
<La definizione di getBilancio è identica a quella nel Listato 6.10>

L'output è lo stèsso 
del Listato 6.10
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Per restituire un array multidimensionale si può utilizzare lo stesso tipo di specifica che si 
utilizza per i parametri di tipo array monodimensionale. Per esempio, il seguente metodo 
restituisce un array bidimensionale il cui tipo base è doublé:

/**
Precondizione: Ogni dimensione d i a rra y ln iz ia le  ha 
valore di dimensione.
Postcondizione: L 'array r e s t itu ito  è una copia 
dell'array a r ra y ln iz ia le .
*/
public s ta t ic  double[][] copia(double[] [ ]  a rray ln iz ia le ,

in t dimensione) {
double[][] temp = new doublé [dimensione] [dimensione]; 
for (in t r ig a  = 0; r ig a  < dimensione; riga++)

for (in t colonna = 0; colonna < dimensione; colonna++) 
temp [r ig a ] [colonna] = array In iz ia le  [r ig a ] [colonna]; 

return temp;
}

Array multidimensionali come parametri 
e come valori restituiti

Un parametro o un tipo di ritorno di un metodo può essere un array multidimensio
nale. La sintassi per l’intestazione del metodo è simile al caso in cui parametri o tipi 
restituiti siano array monodimensionali, ma bisogna utilizzare più parentesi quadre Q.

Sintassi

public s ta t ic  tipo_di_ ritom o nome_jnetodo{tipo__base[], •,{] nome_parametro)

public s ta t ic  t i po_bas e [ ] , , , [ ]  nome_metodo{lista_parametri)

Esempi

public s ta t ic  in t getUnElemento(char[ ] [ ] a, in t r ig a , in t colonna) 
public s ta t ic  void leg g iA rray (in t[] [ ]  unArray) 
public s ta t ic  ch ar[] [ ]  cop ia(char[] [ ]  array) 
public s ta t ic  in t [ ] [ ]  getArray()

6.4.3 Rappresentazione Java dì array multidimensionali
Il compilatore Java rappresenta un array multidimensionale come più array monodimen
sionali. Per esempio, si consideri il seguente array bidimensionale.

in t [] [ ]  tab e lla  = new in t [1 0 ][6 ] ;
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Carray ta b e lla  è, infarti, un array monodimensionale di lunghezza 10 e il suo tipo base 
è in tf  ]. In altre parole, gli array multidimensionali sono array di array. Normalmente, 
non è necessario preoccuparsi di questi dettagli, dal momento che tutto viene gestito 
automaticamente dal compilatore. Tuttavia è sempre utile conoscere il modo in cui Java 
memorizza gli array multidimensionali.

Per esempio, si supponga di voler riempire un array bidimensionale con una serie di 
valori mediante un ciclo fo r . Il programma del Listato 6 .11 controlla i cicli fo r  tramite 
le costanti RIGHE e COLONNE. Un modo più generico per controllare i cicli fo r  con
siste nelFutilizzare la variabile di istanza len g th . Quando si utilizza le n g th  con un array 
multidimensionale è però necessario pensare in termini di array di array.

Il seguente codice è una revisione del ciclo f o r  innestato che appare nel metodo 
main del Listato 6.11:

for {int riga = 0; riga < ta b e lla .len g th ; riga++)
for (int colonna = 0; colonna < ta b e lla  [ r ig a ]  .len g th ; colonna++) 

tabe lla [r ig a ] [ colonna] =
getBilancio(1000.00, r ig a  + 1, (5 + 0.5 * co lonna));

In considerazione del ifàtto che Tarray t a b e l la  è a tutti gli effetti un array monodimen
sionale di lunghezza 10, il primo ciclo fo r  può utilizzare t a b e l la . l e n g t h  invece di 
RIGHE, che vale 10. In aggiunta, ciascuna delle 10 variabili indicizzate (da t a b e l la  [ 0 ] a 
tab ella[ 9 ]) è a sua volta un array monodimensionale la cui lunghezza è 6 (COLONNE). 
Quindi, dato che ta b e lla  [ r ig a ]  è un array monodimensionale la cui lunghezza e 6, il 
secondo ciclo fo r  può utilizzare t a b e l la  [ r i g a ] . le n g th  anziché COLONNE.

La variabile di istanza le n g th  per un array bidimensionale

Per un array bidimensionale b, il valore di b. len g th  e il numero di righe, in altre 
parole l’intero nella prima coppia di parentesi quadre nella dichiarazione dell array. Il 
valore di b [i] .length è il numero di colonne, cioè l’intero nella seconda coppia di 
parentesi quadre nella dichiarazione dell’array. Per 1 array bidimensionale t a b e l la  del 
Listato 6.11, il valore di ta b e l la ,  len gth  è il numero di righe (in questo caso 10) e il 
valore di ta b e lla  [ r ig a ] . length è il numero di colonne (in questo caso 6).

MyLab È possibile sfruttare il fatto che gli array multidimensionali sono array di array per ri-

•
 scrivere il metodo v is u a l iz z a T a b e l la  del Listato 6 .11. Si noti che nel Listato 6.11, 

il metodo v isu a liz z a T a b e lla  presuppone che l’array passato come argomento abbia 
RIGHE (10) righe e COLONNE (6 ) colonne. Questo risulta vero per questo particolareVideo 6.1

Usare array programma, ma una migliore definizione di v is u a liz z a T a b e lla  dovrebbe funzionare
Dtd«rT>eTi- I • • 1 • 1- . Irionali per qualsiasi array bidimensionale.

6.4.4 Array irregolari (opzionale)
Nei precedenti esempi di array bidimensionali, tutte le righe avevano lo stesso numero di 
elementi. Per esempio, si consideri l’array bidimensionale creato come segue:

int()() a = new int[31(51;
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Questa istruzione è equivalente alle seguenti istruzioni:

in t [ ] ( ]  a; 
a « new in t [3 ] ( ] ; 
a(0] = new in t [5 ) ; 
a [ l]  = new in t [5 ] ;  
a[2) = new in t [5 ] ;

La prima riga:

a = new in t[3 ] [ ] ;

dichiara a come un array di lunghezza 3 i cui elementi possono essere array di qualsiasi 
lunghezza. Ognuna delle successive tre righe di codice crea un array di interi di lunghezza 
5 chiamati a [0 ] , a [ l ]  e a [ 2 ] .  Il risultato ottenuto è un array bidimensionale di tipo 
base in t  formato da tre righe e cinque colonne.

Le istruzioni successive:

a[0] = new in t [5 ] ;
a ( l l  = new in t [5 ] ;
a[2l = new in t [5 ] ;

suggeriscono la domanda “È proprio necessario che le lunghezze siano tutte pari a 5?” 
La risposta è “No!” Poiché un array bidimensionale in Java è un array di array, le sue 
righe possono contenere un numero diverso di elementi. Ovvero, righe diverse possono 
avere numeri di colonne diversi. Questo tipo di array è chiamato array irregolare {ragged 
array). Le seguenti istruzioni definiscono un array irregolare b in cui ogni riga ha una 
lunghezza diversa:

in t u ì ]  b; 
b = new in t [3 ] ( ] ;
b(0] = new in t [5 j ;  //Prima r ig a , 5 elementi
b(l] = new in t [7 j ;  //Seconda r ig a , 7 elementi
b[2] = new in t [4 ] ; //Terza r ig a ,  4 elementi

È giusto notare che dopo aver riempito il precedente array b con dei valori, non è possi
bile visualizzare b utilizzando il metodo v is u a l iz z a T a b e l la  definito nel Listato 6.11. 
Tuttavia, è possibile modificare tale metodo come segue:

/**
unArray può' essere  un array  bidim ensionale q u a ls ia s i
*/
public s ta t ic  void v is u a liz z a T a b e lla ( in t [ ] [ ]  unArray) { 

for ( in t r ig a  = 0; r ig a  < unArray. length ; riga++) {
System .ou t.p rin t( ( r ig a  + 1) + " "),*
for ( in t  colonna = 0; colonna < unArray [r ig a ]  .length ; colonna++) 

System .out.p rin t("€" + unArray [r ig a ]  [colonna] + " “);
S y s tem .o u t.p r in tln () ;

}
}

Questo metodo modificato funziona per qualsiasi array bidimensionale, anche se è irre
golare.
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È possibile Utilizzare in modo proficuo gli array irregolari in alcune situazioni, ma la mag
gior parte delle applicazioni non li richiede. Tuttavia, se si sono capiti gli array irregolari, 
si avra una maggior conoscenza del funzionamento in generale di tutti gli array multidi- 
mensionali in Java.

Utilizzare indici che partono da 0 con gli array muitidimensionali

Per un array monodimensionale a, è stato suggerito di ignorare a [ 0 ] e di definire un 
elemento in più nell’array. Sprecare un area di memoria che contiene un indirizzo non 
rappresenta un grande problema. Ma con un array bidimensionale, il fatto di ignora
re gli elementi i cui indici sono 0, provoca uno spreco di un’intera riga, di un’intera 
colonna o di una riga e di una colonna. In generale, è una pratica sconsigliabile.

Utilizzare le enumerazioni con gli array

È possibile utilizzare i valori di un’enumerazione come indici di un array. Per esempio, 
se si deve utilizzare un array che contenga un elemento per ogni giorno della settimana 
lavorativa, si può definire l’enumerazione

enuffi Giorni {LUN, MAR, MER, GIO, VEN}

Va ricordato che, con questa definizione, il valore ordinale di LUN e 0, di MAR e i e  
così via. Utilizzando un’enumerazione è possibile rendere molto più comprensibile un 
programma.

6.5 Riepilogo

Si può pensare a un array come a una collezione di variabili tutte dello stesso tipo. 
Gli array sono creati con l’operatore new.
Gli elementi di un array sono numerati da 0 fino a {lunghezza deWarray — 1). Se a è 
un array, a[i] è una variabile indicizzata dell’array. L’indice i  deve avere un valore 
ma^iorc o uguale a 0 e strettamente minore di a . len gth , la lunghezza dell’array. 
Se i  assume un qualsiasi altro valore durante l’esecuzione del programma, si incorre 
in un errore di indice fuori dai limiti {index out ofbounds)y che causa un messaggio 
di errore.

 ̂ Quando una variabile indicizzata viene utilizzata come argomento di un metodo, 
viene trattata come qualsiasi altro argomento il cui tipo di dato sia lo stesso del tipo 
base dcli’array. In panicolare, se il tipo base è un tipo primitivo, il metodo non può 
cambiare il valore della variabile indicizzata, ma se il tipo base è una classe, il metodo 
può cambiare lo stato dell’oggetto nella variabile indicizzata.
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È possibile passare a un m etodo un in tero  array. II m etodo può cambiare il valore di 
un array di tipi p rim itiv i o Io stato degli oggetti nelFarray.

Il valore restituito di un m etodo può essere un array.

Quando si utilizza solo una parte di un array, norm alm ente si memorizzano i valori 
nel segmento iniziale delFarray e si assegna a una variabile i n t  il numero di questi 
valori. In questo caso, si ha un array parzialm ente riem pito.

L’algoritmo selection sort o rd in a  un  array di valori, per esempio numeri, in senso 
crescente o decrescente.

Gli array possono avere p iù  di un  indice; in  questo caso vengono chiamati array 
multidimensionali. G li a rray  m ultid im ensionali vengono implementati in Java 
come array di array.

Un array b idim ensionale può essere considerato com e una tabella bidimensionale di 
righe e colonne. U na variab ile  indicizzata di un dato array è un elemento in cui riga 
e colonna sono indicati dai suoi indici: il p rim o indice designa la riga e il secondo 
la colonna.

6.6 Esercizi

1. Scrivere un programma in una classe NumeriSottoLciMedia che conti il numero 
di giorni in cui la temperatura è al di sotto della media. Leggere 10 temperature 
da tastiera e memorizzarle in un array. Calcolare la temperatura media e contare e 
visualizzare il numero di giorni in cui la temperatura è al di sotto della media.

2. Scrivere un program m a in  u na classe C o n ta F a m ig l i e  che conti il numero di fami
glie il cui reddito è al di so tto  di u n  certo  valore. Leggere un intero k da tastiera e, in 
seguito, creare un  a rray  d i va lo ri d o u b lé  di dim ensione k. Leggere dalla tastiera k  
valori che rappresentano i red d iti delle  fam iglie e m em orizzarli nelFarray, Trovare il 
più elevato tra questi red d iti. Poi con tare  le fam iglie il cui reddito è inferiore fino al 
10%  rispetto al red d ito  m assim o. V isualizzare questo conteggio e i redditi di queste 
famiglie.

3. Scrivere un programma in una classe ConteggioFiori che calcoli il prezzo di 
vendita di mazzi di fiori. Ci sono cinque tipi di fiori (petunie, viole del pensiero, 
rose, violette e garofani) che vengono venduti, rispettivamente, a € 0.50, € 0.75,
€ 1.50, € 0.50 e € 0.80 per fiore. Creare un array di stringhe che memorizzi il nome 
di questi fiori. Creare un altro array che memorizzi i prezzi per ogni tipo di fiore. II 
programma dovrebbe leggere il nome del fiore e la quantità desiderata dal cliente. 
Localizzare il nome del fiore nelFarray e utilizzare l’indice per trovare il suo prezzo 
nelFarray dei prezzi. Calcolare e visualizzare il prezzo totale del mazzo dì fiori.

4. Scrivere un programma in una classe FrequenzaCarattere che conti il numero 
di volte che una cifra appare in un numero telefonico. 11 programma deve creare un 
array di dimensione 10 che memorizzerà il conto di ogni cifra da 0 a 9. Leggere da 
tastiera un numero di telefono come stringa. Esaminare ogni carattere del numero 
telefonico e incrementare il conteggio relativo alla cifra nelFarray. Visualizzare il 
contenuto delFarray.
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5. Scrivere un metodo statico s tre t ta m e n te C re s c e n te  ( d o u b lé [ ] in  ) che resti
tuisce true se ogni valore dell array tornito in ingresso è maggiore del valore che lo 
precede, altrimenti restituisce fa ls e ,

6. Scrivere un metodo statico r im u o iv iD u p lic a ti  (ch ar [ ] in )  che restituisce un 
nuovo array con i caratteri presenti neU’array passato come argomento, ma senza 
caratteri duplicati. Mantenere sempre la prima copia del carattere e rimuovere solo 
le successive. Per esempio, se in  contiene b, d, a, b, f , a, g, a, a, f , il metodo resti
tuirà un array contenente b, d, a, f ,  g. Suggerimejito: un modo per risolvere questo 
problema è creare un array booleano della stessa dimensione deH’array in  da utiliz
zare per tenere traccia dei caratteri da mantenere. I valori nel nuovo array booleano 
determineranno la dimensione deU'array da restituire.

7. Scrivere un metodo statico rim uovi ( in t  v , i n t  [ ] in  ) che restituisce un nuovo 
array con gli interi presenti neH’array passato come argomento, ma con il \'aIore y 
rimosso. Per esempio, se v c 3 e in  contiene 0, 1 ,3 , 2, 3, 0, 3, 1, il metodo restituirà 
un array contenente 0, 1, 2, 0, 1.

8. Si ŝupponga di voler vendere scatole di dolci per una raccolta fondi. Si hanno cin
que tipi di dolci da vendere: dolci alla menta, cioccolatini alle mandorle, biscotti al 
cioccolato, dolci al cioccolato e lecca-lecca senza zucchero. Si vuole memorizzare 
lordine di un cliente in un array di cinque interi, i quali rappresentano il numero 
di scatole per ogni tipo di dolce. Scrivere un metodo statico coitibinaOrdini che 
prende come argomento due ordini e restituisce un array che rappresenta la somma 
degli ordini. Per esempio, se o rdine 1 contiene 0, 0, 3, 4, 7 e o rd in e2  contiene 0,
4,0 ,1,2 , il metodo deve restituire un array contenente 0, 4, 3, 5, 9.

9. Scrivere un metodo statico per il selection sort che ordini un array di caratteri.
10. Riscrivere il metodo s o le c t io n S o ir t  che appare nel Listato 6.8 cosi che ordini un 

array il cui intervallo di indici vada da in iz io  a fine, dove 0  ̂ i n i z i o   ̂fine e fine 
è minore della lunghezza deirarray. Il nuovo metodo dovrà chiamarsi se le c tio n -  
S o rtP arz ia le .

11. Correggere il metodo s e le c t io n S o r t  che appare nel Listato 6.8 cosi che chiami il 
metodo descritto nell'esercizio precedente.

12. Scrivere una ricerca sequenziale di un array di interi, supponendo che Tarray sia 
ordinato in maniera crescente. Su^erimento\ si consideri un array che contiene i 
quattro interi 2,4,6, 8. Come si fa a dire che 5 non è presente nelParray senza con
frontarlo con tutti gli interi dell’array?

13. Scrivere un metodo statico cercaFigura(figura, s o g lia )  dove figura è un 
array bidimensionale di valori doublé. Il metodo dovrebbe restituire un nuovo ar- 
ray bidimensionale i cui clementi sono o 0.0 o 1.0. Il valore 1.0 indica che il valore 
corrispondente nell’array figura eccede s o g lia  volte la media di tutti i valori in 
figura. Gli altri elementi sono a 0.0. Per esempio, se i valori in figura sono;

1.2 1.3 4.5 6.0 2.7
1.7 3.3 4.4 10.5 17.0

' 1.1 4.5 2.1 25.3 9.2
1.0 '^ .5 8.3 2.9 2.1
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Il valore medio è 5.93- L'array risultante per una s o g lia  pari a 1.4 dovrebbe essere 
il seguente:

0.0

0.0
0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

1.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

1.0

1.0

0.0

0,0

1.0

1.0

0.0

L’arra/ risu ltante p er u n a s o g l i a  pari a 0 .6  d ovrebbe essere il seguente:

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

1.0

1.0

1.0

1.0

0.0

1.0

1.0

1.0

1.0
0.0

0.0

1.0

1.0

0.0

l4 . Scrivere un m eto d o  sta tico  b l u r ( d o u b l é [ ] [ ] im m a g in e ) che può essere utiìiz' 
zaco su una p o rz io n e  d i u n a  im m a g in e  p er oscurare dettagli com e il viso di una 
persona o la targa d i u n ’a u to . Q u e sto  m eto d o  calcola  le m edie pesate dei pixel in 
im m agine e le restitu isce in  u n  n u o v o  a rra y  b id im en sio nale . Per calcolare la media 
pesata di un in siem e d i n u m e ri, a lcu n i di questi ven g o n o  considerati maggiormente 
rispetto ad a ltri. D i co n seg u en za , si m o ltip lic a  ogn i n u m ero  per il suo peso, si som 
m ano i p ro d o tti o tte n u ti e si d iv id e  q u esto  risu lta to  per la som m a dei pesi.
Per ogni p ixel in  im m a g in e ,  si ca lco li la m ed ia  pesata d ell’elem ento e di quelli 
adiacenti. S i m em o riz z i il r isu lta to  in  u n  n u o v o  array bidim ensionale nella stessa 
posizione o ccu p ata  d al p ix e l n e lP a rra y  im m a g in e . Il m eto d o  restituisce questo array.
I pixel ad iacen ti d i u n  p ix e l d i im m a g in e ,  so n o  q u elli che si trovano sopra, sono, a 
destra, a sin istra  e in  d ia g o n a le . D i co n seg u en za, o g n i m edia  pesata nel nuovo array 
sarà una co m b in a z io n e  d i (al p iù ) n o v e  p ixel delP array im m a g in e . U n pixel che sì 
trova n e ira n g o lo , u tilizz e rà  so lo  q u a ttro  p ixel: se stesso e i tre adiacenti. U n pixel 
che si tro va  al b o rd o , u tilizz e rà  so lo  sei p ixe l: se stesso e i cinq u e adiacenti. U n pixel 
che si tro va  nel m ezzo , u tiliz z e rà  tu t t i  e n o v e  i p ixel: se stesso e gli o tto  adiacenti. Di 
conseguenza, o c c o rre  tra tta re  g li a n g o li e i b o rd i in  m an ie ra  appropriata.
1 pesi da utilizzare sono:

1 2 1
2 4 2
1 2 1

II pixel stesso ha il peso più alto: 4 . 1 pixel adiacenti in orizzontale e verticale hanno 
un peso pari a 2, mentre i pixel adiacenti in diagonale, hanno un peso pari a 1.
Per esempio, si supponga che i valori dei pixel delParray immagine siano quelli 
mostrati di seguito;

1.2 1.3 4.5 6.0 2.7

1.7 3.3 4 .4 10.5 17.0

1.1 4.5 2.1 25.3 9.2

1.0 9.5 8.3 2.9 2.1
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c 1 array risultante sia chiamato r i s u l t a t o .  Nell’assegnare i pesi, si inizia con un 
pixel arbitrario e si considerano i pixel adiacenti in senso orario. Quindi, il valore di 
r isu lta to  [ 1 ] [ 1 ] sarà dato da:

4(3.3) -K 2(4.4) -f 1 (2.1 ) 12.(4.5) + 1 (1.1 ) + 2(1.7) (1.2) -f 2(1,3) + 1 (4.5)
4 + 2 + 1 + 2 + 1 + 2 + 1 + 2 + 1

Per ottenere questa formula, si parte dal pixel alla posizione figura [ 1 ] [ 1 ] e quindi, 
iniziando con il pixel adiacente alla sua destra, si considerano i vari pixel in senso 
orario. Il valore aÌPangolo in r i s u l t a t o  [ 0 ] ( 0 ] sarà uguale a:

4(1.2)+ 2(1.3)+ 1(3.3)+ 2(1.7)
4 + 2 + 1 + 2

Si noti che figura [ 0 ] [ 0 ] ha meno pixel adiacenti rispetto ai pixel interni come 
figura[ 1 ] [ 1 ]. Analogamente, anche un pixel al bordo, come figura [ 0 ] [ 1 ] / ha 
meno pixel adiacenti. Di conseguenza, il valore al bordo in r i s u l t a t o  [ 0 ] [ 1 ] saia 
uguale a:

4(1.3) + 2(4.5) + 1 (4.4) + 2(3.3) + 1 (1.7) + 2(1.2)
4 + 2 + 1 + 2 + 1 + 2

L’array r is u lta to  sarà il seguente:

1.57 2.44 4.60 6.73 7,48
1.98 2.87 5.97 10.37 12.01
2.63 4.09 7.48 11.40 11.58
330 5.73 7.67 7.86 6.43

6.7 Progetti

1. Scrivere un programma che legga degli interi, uno per riga, e visualizzi la loro som
ma. Deve visualizzare, inoltre, tutti i numeri letti, ognuno con un'annotazione che 
indichi il contributo percentuale alla somma. Utilizzare un metodo che prende 
come argomento un intero array e che restituisce la somma dei numeri nelParray. 
Suggerimento: chiedere all’utente il numero di interi che verranno inseriti, creare 
un array di quella lunghezza e poi riempirlo con gli interi letti. Ecco una possibile 
interazione tra il programma e l’utente:
Quanti numeri verranno inseriti?
4
Inserire 4 interi, uno per riga:
2
1
1
2
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La somma e ' 6.
I numeri sono:
2, che e' i l  33.3333% d e lla  somma.
1, che e' i l  16.6666% d e lla  somma.
1, che e' i l  16.6666% d e lla  somma.
2, che e ' i l  33.3333% d e lla  somma.

2. Scrivere un programma che legge una riga di testo che termina con un punto, che 
funge da valore sentinella. Visualizzare tutte le lettere presenti nel testo, una per 
riga e in ordine alfabetico, indicando il numero di volte che si presenta nel testo. 
Utilizzare un array di tipo base int di lunghezza 21, così che Telemento alfindice 0 
contenga il numero di lettere “a”, Telemento all’indice 1 contenga il numero di let
tere “b” e così via. Considerare come input sia le lettere maiuscole, sia quelle minu
scole, ma poi, nel conteggio, considerarle uguali. Suggerimento', prima di elaborare la 
riga di testo, utilizzare uno dei metodi toUpperCase o toLowerCase della classe 
String. Potrebbe essere utile definire un metodo che prende come argomento un 
carattere e restituisce un valore int che corrisponde al corretto indice di quel ca
rattere. Per esempio, Pargomento 'a '  restituirà 0, Targomento 'b' restituirà 1, e 
così via. Si noti che è possibile utilizzare una conversione di tipo, come (int)let
tera, per trasformare un char in int. Sicuramente questo non restituirà il valore 
desiderato, ma se si sottrae ( int ) ' a ', si avrà Tindice corretto. Infine, si permetta 
alPutente di ripetere queste operazioni finché vuole.

3. Una palindroma è una parola o una frase che non cambia se letta da sinistra a destra 
0 viceversa, ignorando gli spazi e senza distinguere fra lettere maiuscole e minuscole. 
Per esempio, le seguenti frasi e parole sono palindrome:
a. Ai lati d'Italia
b. radar
c. I topi non avevano nipoti
d. xyzczyx
Scrivere un programma che accetta una sequenza di caratteri terminata da un punto 
e decide se tale stringa (escluso il punto) è palindroma. Sì supponga che Tinput 
contenga solo caratteri e spazi e sia al più lungo 80 caratteri. Includere un ciclo che 
consenta alPutente di controllare più stringhe. Suggerimento: definire un metodo 
statico chiamato p a lin d ro m a che inizi come segue:
/**
Precondizione: L 'array contiene le t te re  
e spazi ne lle  posizioni da a[0] fino a a [u tiliz z a to  -  1].
Restituisce true se la  str in ga  e ' palindroma 
e false a ltr im en ti.
*/
public s ta t ic  boolean palindroma(char[ ] a, in t u tilizza to )

Il programma deve leggere i caratteri in input e inserirli in un array il cui tipo base 
è ch ar e in seguito chiamare questo metodo. La variabile i n t  u t i l i z z a t o  tiene 
traccia di quanta parte delfarray è utilizzata, come descritto nel paragrafo “Array 
parzialmente riempiti”.
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4, Aggiungere il m etod o  bubbleSort a/hi c la ss e  OrdinaArray, fornita nel Lista
to 6.8» che realizzi un bubb/c s o r t  d i un array. L’algoritmo esamina tutte
le coppie di elem en ti adiacenti n ell array, clalFinizio alla fine, e scambia due elementi 
se non sono ordinati. Ogni scam b io  renderà J’array più ordinato, finché non si giun
gerà aJi’ordinamcnto compierò. L’algoritmo in pseudocodice è il seguente.

Algoritmo bubble s o r t  per ordinare un array a
Ripetere ciò che segue finché l'array a n o n  è  ordinato, 

tor (indice = 0; indice < a.length -  1; indice++) 
if  (afindicej > afindice + IJ)

Scambia i valori di a [ in d ic e ]  e  af indice + I j .

L’algoritmo bubble sort di norma impiega più tempo degli altri metodi di ordina
mento.

5. iAggiungere il m etod o  insertionSort alla c la s s e  OrdinaArray, fornita nel Lista
re 6.8, che realizzi un in s e r t io n  s o r t  di un array. Per semplificare il progetto, questo 
algoritmo insertion sort utilizzerà un array aggiuntivo. L’algoritmo deve copiare gli 
elementi dairarray origina le in  q u es to  s e c o n d o  array, in s e r e n d o  ogni elemento nella 
sua corretta posizione. Questo richiederà di tra s fe r ir e  u n  certo numero di elementi 
dalFarray di origine a quello ordinato.

Algoritmo insertion sort p e r  ordinare un array  a
for [indice = 0; indice < a.length ; indice++)

Inserire il valore di a [ i n d i c e ]  nella corretta posizione  delLarray temp, 
in modo che gli elementi copiati nel f  array temp finora siano ordinati.

Copiare tutti gli elementi da tem p in a.
L’array temp è parzialm ente r iem p ito  e d  è  una variabile l o c a l e  n e l  metodo ordina.

6. I sistemi tradizionali di in ser im en to  d e l l e  password sono s o g g e t t i  al c o s id d e t t o  shoul' 
der surfing, nel quale qualcuno o sserva  un  utente ignaro mentre inserisce una pas
sword o un PIN e li utilizza su c c e s s iv a m en te  per accedere aJraccount, Un modo 
per combanere questo problema è utilizzare un s is t em a  basato su  coppie domanda- 
risposta generare in modo casuale. In tali s is t em i .  Putente deve fornire ogni volta 
informazioni diverse in risposta a un quesito generato in m aniera casuale. Si con
sideri lo schema seguente, nel quale la password c o n s ì s t e  in  un PIN a cinque cifre 
(da 00000 a 99999). Ad ogni cifra è associato un numero casuale scelto tra 1, 2 e 3. 
Lurente inserirà, al posto d el PIN v e r o  e p r o p r io ,  i num eri casuali corrispondenti 
alle cifre del PIN.
Per esempio, si supponga che il vero PIN sia 12345. In fase di autenticazione, allu- 
tenre verrà mostrata una schermata come;

PIN: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
NUM; 3 2 3 1 1 3 2 2 1 3
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A questo punto, Tutentc inserirà il numero 2 3 1 1 3  aJ posto di 12345- In questo 
modo, la password non viene svelata nemmeno se qualcuno vede cosa viene inse
rito, perché 2 3 1 1 3  potrebbe corrispondere anche a moiri altri PIN, come 69440  o 
70439. Al successivo accesso verrà generata una sequenza diversa di numeri casuali,
come:

PIN: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

NUM: 1 1 2 3 1 2 2 3 3 3

Si scriva un programma che simuli la procedura di autenticazione, inserendo un 
PIN direttamente nel codice. Il programma dovrebbe utilizzare un array per as
sociare i numeri casuali alle cifre da 0 a 9. Inoltre, dovrà mostrare sullo schermo i 
numeri casuali, leggere la risposta dcirutentc e comunicare se la risposta dell’utente 
è corretta o meno.





Capitolo 7

Ricorsione

OBIETTIVI

♦ Descrivere il concetto d i ricorsione.

♦ Utilizzare la r i c o r s io n e  c o m e  strumento di programmazione.

♦ Descrivere e utilizzare la forma ricorsiva d e ll'a lgo r itm o  di ricerca binario 
p er  cercare un dato elemento in  un array.

♦ Descrivere e utilizzare Talgoritmo m erge s o r tp e r  ordinare un array.

Molti ritengono che non si dovrebbe m ai definire un concerto riferendosi al concetto 
stesso, poiché ciò produrrebbe un riferim ento circolare. Tuttavia, vi sono situazioni nelle 
quali definire un metodo in term ini del metodo stesso non s o lo  è  possibile, ma persino 
utile. Se fatto correttamente, questo procedim ento non produce nemmeno un riferimen
to circolare. Il linguaggio Java consente, in un certo senso, di definire un metodo in ter
mini del metodo stesso. Più precisamente, la definizione di un metodo Java può contenere 
una chiamata al metodo stesso che si sta definendo, cioè il metodo può invocare se stesso.
I metodi con questa caratteristica costituiscono Targomento di questo capitolo.

Prerequisiti
Per comprendere questo capitolo è necessario conoscere il contenuto dei Capitoli da 1 
a 5. Solamente gli ultim i due paragrafi del capitolo (il caso di studio “Ricerca binaria” 
e lesempio di programmazione “M erge sort — Un metodo di ordinamento r i co r s iv o ”) 
richiedono la conoscenza degli array, presentati nel Capitolo 6.

7.1 Le basi della ricorsione
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------My

Accade spesso che il modo p iù naturale per progettare un algoritmo implichi lapplica- 
zione dellalgoritmo stesso in uno o più casi particolari. Per esempio, un algoritmo per S  
la ricerca di un nome in un elenco telefonico potrebbe essere schematizzato come segue: vid* 
aprire lelenco telefonico alla pagina centrale. Se il nome compare in quella pagina, la 
ricerca è finita. Se il nome, in base alTordine alfabetico, compare prima di quella pagina,
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ctferruarc la ricerca nella prima metà dell elenco. Se invece il nome compare dopo quella 
pagina, effettuare la ricerca nella seconda metà. La ricerca effettuata in una delle due meta 
delFelcnco è semplicemente una versione ridotta della ricerca nellelenco intero.

Quando una parte di un algoritmo costituisce una versione ridotta deiralgoritmo 
completo, quest ultimo è definito ricorsivo. Un algoritmo ricorsivo può essere imple
mentato tramite un metodo ricorsivo, cioè un metodo che contenga una chiamata a se 
stesso, detta chiamata ricorsiva.

L’obiettivo di questo capitolo è quello di spiegare come devono essere definiti i me
todi ricorsivi affinché il codice funzioni correttamente, un argomento noto in generale 
come ricorsione.

L’argomento verrà introdotto mediante un semplice esempio che illustra la ricorsio
ne in Java. Data una variabile di tipo intero num, si vogliono stampare tutti i numeri da 
num in giù fino a 1. Se num è minore di 1, si vuole stampare solo un ritorno a capo. Per 
esempio, se num vale 3, il programma dovrà stampare:

321
Un programma come questo può ovviamente essere scritto utilizzando un semplice ciclo 
for. L’utilizzo del ciclo fo r sarebbe anzi la soluzione migliore per questo problema, 
ma verrà comunque presentato il metodo ricorsivo c o n to A lla R o v e s c ia  per mostrare 
come funziona la ricorsione in un caso semplice. Più avanti in questo capitolo, verranno 
presentati altri problemi per i quali la soluzione ricorsiva e la migliore e la piu elegante.

Per prima cosa, si consideri il caso più semplice del problema da risolvere. Si tratta 
solitamente del caso in cui i dati in ingresso sono i piu semplici o assumono i valori mi
nori tra quelli ammessi e può generalmente essere risolto immediatamente. Nell esempio, 
il dato di partenza più semplice corrisponde a un valore di num minore di 1. In tal caso, 
l’unica cosa da fare è stampare un ritorno a capo. Questo caso è chiamato caso base, o 
caso di arresto, perché non richiederà ulteriori chiamate ricorsive. Come si vedrà in se
guito, quando si verifica questo caso la ricorsione termina. Inoltre, se questo caso semplice 
non funziona correttamente, nessun altro caso potrà funzionare.

Il codice di un metodo che implementi il caso base per lesempio del conto alla 
rovescia è semplice:

public static void contoAllaRovescia(int num) { 
i f  (num <= 0) {

System.out.printIn();
}

)
Questo metodo gestisce il caso base ma non i casi più interessanti nei quali num è maggior 
o uguale a 1. Per risolvere ricorsivamente questi casi, è necessario ridurre il problema 
una sua versione più semplice. Ciò significa riformulare il problema in termini di un 
chiamata al metodo contoAllaRovescia. Si supponga che num valga 3, cioè che si 
stata effettuata la chiamata contoAllaRovescia(3). Si vuole stampare “321”, ciò 
stampare un 3 seguito da 21 . Ma 21 e proprio ciò che dovrebbe essere stampar 
dalia chiamata contoAllaRovescia ( 2 ) ! Ualgoritmo diventa quindi:

♦ stampare 3;

♦ chiamare contoAllaRovescia ( 2 ), che si occuperà di stampare 21.



7.1 le  biistde^ia rk:oTMa«e 265

A sua volta, la chiamata con toA llaR ovescia  ( 2 ) può ripetere lo stesso procedimento;
♦ stam pare 2 ;

♦ chiamare con toA llaR ovescia  ( 1 ), che si occuj>erà di stampare 1.
La chiamata contoA llaR ovescia  ( 1 ) ripeterà nuovamente il procedimento:

♦ stam pare 1 ;

♦ chiamare co n toA llaR ovesc ia  ( 0 ), che stamperà un ritorno a capo.
La chiamata con toA llaR ovesc ia  ( 0 ) esegue il caso base, che stampa un ritorno a capo 
e termina la sequenza di chiamate ricorsive.

Per un valore generico  d i num, la  so lu zio n e  ricorsiva d iventa:

♦ stam pare num;

♦ chiamare co n to A llaR o v esc ia  ( num — 1 ), che si occuperà di stampare da num — 1 
a 1.

Il Listato 7 .1  m ostra P im p lem en ta z io n e  c o m p le ta  in  Java  d i questo algoritm o.

LISTATO 7.1 Un metodo ricorsivo per il conto alla rovescia.

public class ContoAllaRovesciaRicorsivo { 
public static void main(String[ ] args) { 

contoAllaRovescia(3) ;
}

public static void contoAllaRovescia(int num) { 
i f  (num <= 0) {

System.out.println( );
} else {

System.out.print(num) ; 
contoAllaRovescia(num - 1);

}
}

}

E se m p io  d i  o u t p u t
3 2 1

MyLab

La ricorsione è possibile perché a  ogn i ch iam ata di c o n to A l la R o v e s c ia  corrisponde 
una copia distinta della variab ile  num che è locale a lla  ch iam ata corrispondente. La Fi
gura 7.1 illustra la sequenza d i ch iam ate  ricorsive e mostra come la variabile num venga 
passata da una ch iam ata del m etodo a ll’a ltra .

fc:. Metodi ricorsivi

Un metodo ricorsivo richiama se stesso, cioè la sua definizione contiene una chiamata 
al metodo stesso.
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Figura 7.1 Chiamate ricorsive per il metodo contoAllaRovescia.

□ CASO DI STUDIO
CONVERSIONE DA CIFRE A PAROLE

In questo caso di studio verrà definito un metodo che accetta come parametro un intero 
e scrive \  parole" le cifre che compongono il numero. Per esempio, se Targomento fosse 
il numero 223, il metodo dovrebbe mostrare

due due tre
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I  Una possibile intestazione per il metodo è
i  ̂-kif

Precondizione: numero >» 0
Scrive a parole le  c i f r e  del numero.
*/
public s ta tic  void 8c riv iA P aro le (in t numero)

Se numero è composto da una sola cifra, si può utilizzare un lungo costrutto switch 
per decidere quale parola utilizzare per quella cifra. Delegheremo questo compito al 
metodo daCifraAParola, che può essere chiamato da scriviAParole, Possiamo 
specificare tale metodo come segue:

/**
Precondizione: 0 <= c i f r a  <= 9
Restituisce la  p aro la  corrispondente a l la  c i f r a  passata come parametro.
*/
public s ta t ic  S trin g  daC ifraA P aro la(in t c i f ra )

Pertanto, quando cifra vale 0, daCifraAParola restituisce "zero”, quando cifra 
'̂alc 1 il metodo restituisce "uno” e così via.

Se il numero è formato da più cifre, possiamo suddividere il compito da eseguire 
in operazioni più semplici in molti modi. Alcuni di questi si prestano a soluzioni che 
utilizzano la ricorsione, mentre altri no. Un buon modo per suddividere il compito in 
due compiti più semplici, tali che uno possa essere completato immediatamente mentre 
il secondo si presta all'uso della ricorsione, è Ìl seguente:
L Scrivere a parole tutte le cifre tranne Tultima.
2, Scrivere a parole Tultima cifra.

Il primo compito è una versione ridotta del problema originale. Si tratta, infatti, dello 
stesso problema di partenza, a parte il fatto che il numero da considerare contiene una 
cifra in meno. Pertanto, il primo compito può essere portato a termine chiamando sem
plicemente ìl metodo stesso che si sta definendo. Il secondo compito è realizzato tramite 
una chiamata al metodo daCif raAParola. Questa situazione suggerisce il seguente 
raffinamento dei due passi descritti sopra:

Algoritmo per scriviAParole (numero)
1. scriviAParole (numero senza l'ultima cifra) ;
2. System.out*print(daCifraAParola{ultima cifra di numero) + “ i r

Come si può rimuovere f  u ltim a cifra da un numero, in modo da completare il passo 1, 
conservando la cifra per il passo 2? Si consideri per esempio un numero formato da più 
cifre, come 987, da dividere in due parti, 98 e 7. Ciò può essere realizzato utìiiizando la 
divisione intera per 10: infatti, 987 / 10 è uguale a 98, mentre 987 % 10 vale?. Dalgo- 
ritmo considerato porta quindi al seguente codice Java;

scriviAParole (numero / 10);
System, ou t.p rin t (daCif raAParola (numero % 10) t  " " ) ;

Utilizzando queste istruzioni come implementazione del metodo scriv iA Parole, si 
ottiene la definizione seguente:
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public static void scriviAParole(int numero) {
// Non ancora del tu tto  co rre tto  
scriviAParole( numero / 10);
System.out.print(daCifraAParola(numero % 1 0 ) +

}
Come indicato dai commento, pero, (Questo ixietocio non funzionerà correttamente.

! II metodo così definito sfrutta l’idea di base, ma presenta un problema serio: la defini
zione precedente presume, infatti, che il parametro numero sia un numero a più cifre. È 

; necessario trattare come caso particolare la situazione nella quale il numero contieneum 
sola cifra. Come si vedrà in seguito, in nessun caso il metodo funzionerà correttamente 

: se non viene trattato nel modo giusto questo caso particolare. Questa osservazione porta 
a modificare la definizione del metodo in questo modo:

public static void scriviAParole(in t numero) { 
i f  (numero < 10)

System.out.print(daCifraAParola(numero) + " "); 
else { // i l  numero è composto da due o più c i f r e

scriviAParole (numero / 10);
System.out.print(daCifraAParola(numero % 10) + " ");

}
‘ }
Il parametro della chiamata ricorsiva scriviAParole (numero / IO) e minore di 
numero, cioè del parametro passato alla precedente chiamata di s e r i  v id e r o  le. È 
importante che una chiamata ricorsiva in un metodo risolva una versione ridotta del 

■ problema originale (secondo un’interpretazione per il momento intuitiva dell aggettivo 
“ridotta” e che sarà resa più precisa prima della fine di questo capitolo).

Come si vedrà nel prossimo paragrafo, l’esecuzione corretta di un metodo ricorsivo 
come scriviAParole richiede che il caso più semplice (caso base) non implichi a sua 
volta una chiamata ricorsiva. Nella definizione di scriviAParole, tale caso base è 

j rappresentato dai numeri a una cifra, che sono elaborati come segue:

I i f  (numero < 10)
System.out.println(daCifraAParola(numero) + " ");

: Come si può vedere, in questo caso non interviene alcuna chiamata ricorsiva.
La definizione del metodo scriviAParole è ora completa. Il Listato 7.2 mostra 

: tale metodo incluso in un programma di esempio.

MyLab

m

LISTATO 7.2 Un esempio di ricorsione.
; import java.util.Scanner;

; public class RicorsioneDemol {
; public static void main(String[] args) {

System.out.println("Inserire un in te ro :" );
Scanner tastiera * new Scanner(System.in) ; 
int numero = tastiera.nextInt( );
System.out.println(“Le c ifre  in questo numero sono:»)- 
scriviAParole ( numero ) ; ' '
System.out.println();
System.out.printlnCAgqiungendo 10 a questo numero, « ) ;
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System .out.println("le c i f r e  nel nuovo numero sono:"); 
numero = numero + 10; 
scriviAParole(numero);
System .out.p rintln();

/**
Precondizione: numero >« 0
Scrive a parole le cifre del numero.
*/
public static void scriviAParole(int numero) { 

if (numero < 10)
System.out.print(daCifraAParola(numero) + " "); 

else { //numero ha due o più cifre
scriviAParole(numero / 10),;-<-------Chiamataricorsiva
System.out.print(daCifraAParola(numero % 10) + " *);

}
}

// Precondizione: 0 <= cifra <* 9
// R estituisce la  parola  corrispondente a l la  c ifra  passata come parametro.
public static String daCifraAParola(int cifra) {

String risultato = nuli; 
switch (cifra) {

case 0: risultato = "zero"; break; 
case 1: risultato = "uno"; break; 
case 2: risultato = "due"; break; 
case 3: risultato = "tre"; break; 
case 4: risultato = "quattro"; break; 
case 5: risultato = "cinque"; break; 
case 6: risultato = "sei"; break; 
case 7: risultato = "sette"; break; 
case 8: risultato = "otto"; break; 
case 9: risultato = "nove"; break; 
default:

System.out.printIn("Errore grave.");
System.exit(O); 

break;
}
return risultato;

}
}
E sem pio d i  o u t p u t
Inserire un intero:
987
Le cifre in questo numero sono: 
nove otto sette
Aggiungendo 10 a questo numero, 
le cifre nel nuovo numero sono: 
nove nove sette



" - Ricorgìofie

7.1 .1  Come funziona la ricorsione
Come \nene gestita esattamente una chiamata ricorsiva da parte di un computer? Per 
comprendere i dettagli, si consideri ia seguente chiamata al metodo scriviAParole;

scriviAParole(987) ;
Nonostante la definizione di sc r iv iA P aro le  riportata nel Listato 7.2 contenga una 
chiamata ricorsiva, non là niente di speciale per gestire questa o altre chiamate di 
scriviAParole. Il valore dell’argomento 987 viene copiato nel parametro numerodd 
metodo c viene eseguito il codice che ne risulta, che equivale a quello che segue:

{ // Codice per la chiamata di scriviAParole(987)
if (987 < 10)

System.out.print(daCifraAParola(987) + " ");
else { // 987 ha due o più cifre 

scriviAParole(987 / 10);
Systea.out.print(daCifraAParola(987 % 10) + " ");

}
}

Dato che 987 non è minore di 10, viene eseguita Tistruzione composta dopo l’eise, 
che inizia con la chiamata ricorsiva sc r iv iA P a ro le  ( 987 / 10). Il resto deiristruzio 
ne composta non può essere eseguito finché non è stata completata questa chiamata ri
corsiva. Si noti che questo rimarrebbe vero anche se il metodo chiamasse un metodo 
diiferentc, anziché chiamare se stesso ricorsivamente. Quindi, Tesecuzione del codice di 
scriviAParole(987) è sospesa in accesa della fine deiresecuzione di scriviAParo- 
le(987 / 10). Una volta che la chiamata ricorsiva termina, Toperazione rimasta in so
speso può riprendere e viene eseguito il resto deiriscruzione composta.

La nuova chiamata ricorsiva, s c r iv iA P a ro le ( 987 /IO),  viene gestita come 
qualsiasi altra chiamata a metodo: il valore deirargomento 987 / 10 viene copiato nel 
parametro numero e viene eseguito il codice risultante. Poiché il risultato di 987 / 10 è 
98, il codice che si ottiene è equivalente al seguente:

{ // Codice per la chiajuata di scriviAParole(98)
if (98 < 10)

System.out.print(daCifraAParola(98) + " "); 
else { // 98 ha due o più cifre 

scriviAParole(98 / 10);
System.out.print(daCifraAParola(98 % 10) ■

}
}

Di nuovo, largomento del metodo (che questa volta è 98) non è minore di 10, di con
seguenza fesecuzione del nuovo codice implica una chiamata ricorsiva ed esattamente 
scriviAParole( 98 / 10 ). A questo punto Tesccuzione corrente viene sospesa in attesa 
del completamento della chiamata ricorsiva. Il valore del parametro numero è 98 / lOi 
(cioè 9) c viene intrapresa resccuzione del codice che segue:

{ // Codice per la chiaaata di scriviAParole (9)
if (9 < 10)

Systea.out.print(daCifraAParola(9) + " ");
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else { // 9 ha due o più cifre
scriviAParole(9 / 10);
System.out.priiit(daCifraAParola(9 % 10) +

}
** J ?

}

Dato che 9 è minore di 10, viene eseguita solo la prima parte del blocco i f - e i s e ,  cioè 
System.out.print(daCifraAParola(9) + "

Questo caso è definito caso base o caso di arresto, in quanto non implica chiamate ricor- 
sive. Dalla definizione del metodo d aC ifraA P aro la  si vede che viene mostrata a video 
[astringa “nove”. Ciò conclude la chiamata di sc r iv iA P a ro le (  98 /IO).

A questo punto Tesecuzione rimasta in sospeso e mostrata qui di seguito può ripren
dere dopo la posizione indicata dalla freccia:

{ //Codice per la chiamata a scriviAParole(98)
if (98 < 10)

System.out,print(daCifraAParola(98) + " "); 
else { //98 ha due o più cifre

scriviAParoie(98 / 10); <------  Chiamata ricorsiva,
System.out.print(daCifraAParola(98 % 10) + "

}
)
Quindi viene eseguita f  istruzione

System, out, print (daCifraAParola {98 % 10) + " ");
dit produce a video la stringa “o t to ” e termina la chiamata ricorsiva scriv iA Paro- 
le(98).

Il procedimento è quasi terminato. È rimasta in sospeso solo un'ultima esecuzione, 
mostrata nel codice seguente:

{ // Codice per la chiamata a scriviAParole(987)
if  (937 < 10)

System.out.print(daCifraAParola(987) + " "); 
else { // 987 ha due o più cifre

scriviAParole (987 / 10);-^------ Chiamata rìcofsùl̂
System.out.print(daCifraAParola(987 % 10) + " ");

}
}

L'esecuzione riprende dopo la posizione indicata dalla freccia, con fistruzione

System.out.print(daCifraAParola(987 % 10) + " ");
Questa istruzione produce a video la parola “s e t t e ” c conclude finterò processo. La 
sequenza di chiamate ricorsive è mostrata in Figura 7.2.

Si noti che quando viene eseguita una chiamata di un metodo ricorsivo non ac
cade nulla di speciale: gli argomenti vengono copiati nei parametri e viene eseguito il 
codice contenuto nella definizione del metodo, cosi come accadrebbe per la chiamata 
di qualunque metodo. Quando si incontra una chiamata ricorsiva, felaborazione viene 
lemporaneamente sospesa, dato che per procedere è necessario conoscere il risultato della 
chiamata ricorsiva. Vengono salvate tutte le informazioni necessarie per poter riprende-
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scriviAParole{937) è equivalente all'esecuzione di:

{ //Codice per la chiamata a scriviAParole(987)
if (98? < 10)

Systeo.out.print{daCifraAParola(987)
else { //987 ha due o più cifre ______  ̂L'esecuzione si ferma qui in attesa del

scriviAParole (987 / 10);-4:— " " completamento della chiamata ricorsiva.
System.out.print(daCifraAParola{987 % 10) + " ");

}
}

scriviAParole(987/10) è equivalente a scriviAParole (98), che a sua volta è equivalente 
all'esecuzione di:

{ //Codice per la chiamata a scriviAParole(98) 
if (98 < 10)

System.out.print(daCifraAParola(98) + " ");
1 else { //98 ha due o più cifre L'esecuzione si ferma qui in attesa del

scriviAParole(98 / I0)|-------- - completamento della chiamata ricorsiva.
System.out.print(daCifraAParola(98 % 10) + " “);

)
)
scriviAParole(9B/10) è equivalente a scriviAParole(9), che a sua volta è equivalente
àH'esecuzione di:

{ //Codice per la chiamata a scriviAParole(9)
if (9 < 10) Non si verifica nessun'alba

System.out.print(daCifraAParola{9) + " 
else { //9 ha due o più cifre

chiamata ricorsiva-

scriviAParole(9 /IO);
Systei!i.out,print(daCifraAParola{9 % 10) + " ")?

}
)

Figura 7.2 Esecuzione di una chiamala ricorsiva.

re Tesecuzione in seguito e viene eseguita la chiamata ricorsiva. Una volta completata 
quest’ultima, viene ripresa Telaborazione più esterna.

Il linguaggio Java non pone vincoli airutilizzo di chiamate ricorsive nella definizione 
di un metodo. Tuttavia, affinché tale definizione sia utile, deve essere progettata in modo 
che qualunque chiamata al metodo si concluda necessariamente con una qualche porzio
ne di codice che non dipenda dalla ricorsione. Il metodo può chiamare se stesso e questa 
chiamata ricorsiva può a sua volta invocare il metodo un altra volta. Questo processo può 
ripetersi un numero arbitrario di volte, ma non avrà mai termine, salvo che una delle 
chiamate ricorsivc non dipenda a sua volta dalla ricorsione per produrre un risultato. La 
struttura generale per una corretta definizione di un metodo ricorsivo è la seguente:

♦ uno o più casi nei quali il metodo esegue il compito previsto tramite una o più cliia- 
matc ricorsivc al fine dì risolvere una o più versioni ridotte del problema originale;
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♦ uno 0  più casi nei quali il metodo esegue il compito previsto senza ricorrere ad al
cuna chiamata ricorsiva. Questi casi, privi di chiamate ricorsive, sono chiamati casi 
base 0  di arresto.

Spesso si usa un blocco i f - e l s e  per determinare quale caso debba essere eseguito. Una 
situatone tipica è quella nella quale il metodo originale esegue un caso che prevede una 
chiamata ricorsiva- Quest'ultima può a sua volta eseguire un caso che richiede un'altra 
chiamata ricorsiva. Per un certo numero di volte, ogni chiamata ricorsiva ne genera un’al
tra, ma alla fine si dovrà ricadere in uno dei casi base. Ogni chiamata al metodo deve por
tare alla fine a un caso di arresto, altrimenti non terminerà mai, a causa di una sequenza 
infinita di chiamate ricorsive (nella realtà, una chiamata che generi una catena infinita 
di chiamate ricorsive terminerà tipicamente in modo non corretto anziché continuare 
air infinito)*

Il sistema più comune per garantire che si arrivi sempre a un caso base consiste 
nel &r utilizzare alle chiamate ricorsive del metodo valori “più piccoli” deirargomento. 
Per esempio, si consideri il metodo scriviAParole presentato nel Listato 7.2: il suo 
parametro è numero, mentre il parametro passato alla chiamata ricorsiva del metodo è il 
>dorcpiù piccolo numero / 10. In questo modo, a ogni successiva chiamata del metodo 
in una sequenza di chiamate ricorsive viene fornito un parametro il cui valore è inferiore. 
Dato che la definizione del metodo prevede un caso base per ogni argomento composto 
da un unica cifra, si ha la garanzia che un caso base sarà sempre raggiunto.

Linee guida per l'uso corretto della ricorsione

La definizione di un metodo che include una chiamata ricorsiva al metodo stesso fun
ziona solo seguendo alcune linee guida ben precise. Le regole seguenti si applicano 
nella maggior parte dei casi che implicano la ricorsione:
* il nucleo della definizione del metodo deve essere costituito da un blocco i f - e l s e  

oda qualche altro tipo di istruzione condizionale che permetta di gestire casi diver
si in base a qualche proprietà del parametro del metodo;

* almeno una delle alternative dovrebbe contenere una chiamata ricorsiva del meto
do. Questa deve utilizzare argomenti in un qualche modo “più piccoli” o risolvere 
versioni “ridotte” del compito realizzato dal metodo;

* almeno una delle alternative non deve contenere alcuna chiamata ricorsiva. Tali 
alternative costituiscono i casi base o di arresto.

Casi base (o di arresto)

Itasi base devono essere progettati in modo da terminare ogni possibile sequenza di 
chiamate ricorsive. Una chiamata di un metodo può produrre una chiamata ricorsiva 
dello stesso metodo, la quale può generare a sua volta un altra chiamata ricorsila e cosi 
sia, per un cerco numero di volte, ma alla fine qualunque sequenza di questo tipo deve 
portare a un caso base che termina senza ulteriori chiamate ricorsive. In caso contrario, 
una chiamata del metodo potrebbe non terminare mai (o non terminare fino alfesau- 
rimcnto delle risorse disponibili nel computer).
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Un tipico metodo ricorsivo comprende un blocco i f - e l s e  o un altro tipo di istruzio
ne condizionale che distingua tra uno o più casi che implicano una chiamata ricorsiva 
del metodo e uno o più casi che concludono l’esecuzione del metodo senza chiamate 
ricorsive. Ogni sequenza di chiamate ricorsive deve portare, alla fine, a uno di questi 
casi non ricorsivi, o base.
Il sistema più comune per garantire che si arrivi sempre a un caso base consiste nel far 
utilizzare alle chiamate ricorsive del metodo valori ‘ più piccoli” dell’argomento.

7.1.2 Ricorsione infinita
Si consideri il metodo scr iv iA P a ro le  analizzato nella sezione precedente; supponiamo 
di averlo incautamente definito come segue:

public static void scriviAParole(int numero) {
// Non ancora corretto 
scriviAParole (numero / 10);
System.out.print(daCifraAParola(numero % 10) + ‘);

}
In effetti, questa era una delle proposte preliminari, prima di comprendere che era neces
sario considerare anche un ulteriore caso. Si supponga tuttavia di aver tralasciato tale caso 
e di aver utilizzato questa versione semplificata. È molto semplice delineare l’esecuzione 
della chiamata ricorsiva sc r iv iA P a r o le (9 8 7 ).

La chiamata del metodo s c r iv iA P a r o le ( 9 8 7  ) genera la chiamata ricorsiva 
scriviAParole( 987 /I O) ,  equivalente a s c r iv iA P a r o le  ( 9 8  ).  A  sua volta, la chia
mata scriviA Parole( 98 )  produce la chiamata ricorsiva s c r iv iA P a r o le ( 98 /  10),  
che equivale a scriv iA P arole ( 9 ).

Dato che la versione errata di s c r iv iA P a r o le  non prevede un caso particolare per 
numeri a una cifra, la chiamata di s c r iv iA P a r o le  ( 9 ) produce la chiamata ricorsiva 
scriviAParole(9 / 1 0 ) ,  equivalente a s c r iv iA P a r o le ( 0 ) .  La chiamata di sc r i-  
viAParole(O) produce la chiamata ricorsiva s c r iv i A P a r o le ( 0 / I O ) ,  anch’essa 
equivalente a scriv iA P arole ( 0 ).

A questo punto il problema risulta evidente: la ch iam ata  d i scr iv iA P aro le(O )  
genera un’altra chiamata di sc r iv iA P a r o le  ( 0 ), che a sua v o lta  p ro d u ce  un’altra chia
mata di scriviAParole {0 ) e così via a ll’in fin ito  (o fin ch é  il c o m p u te r n o n  esaurisce le 
risorse disponibili). Questa situazione è detta  r ic o r s io n e  in f in i ta .

Si noti che la definizione di s c r iv iA P a r o le  so pra  r ip o rta ta  è errata  solo nel sen
so che produce il risultato sbagliato: non  è illegale. Il co m p ila to re  Java  accetterà questa 
definizione di scriv iA P arole così com e q u a lu n q u e an a loga  d efin iz io n e  di un metodo 
ricorsivo che non preveda un caso particolare p er in te rro m p ere  la  serie d i chiam ate ricor
sive. Tuttavia, se una definizione ricorsiva n on  garantisce che u n  caso base verrà sempre 
raggiunto, si otterrà una sequenza infinita di ch iam ate rico rsive , a causa della quale il 
programma non terminerà mai o term inerà in m o d o  n o n  co rre tto .

Affinché la definizione di un m etodo ricorsivo  fu n z io n i co rre tta m en te  e non generi 
una sequenza infinita di chiamate ricorsive, d evon o  essere p rev isti u n o  o  p iù  casi partico
lari (i casi base) che, per opportuni valori degli a rg o m en ti, a rres tin o  la sequenza di chia
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• Caso base

mate ricorsive. La definizione corretta di s c r iv iA P a ro le ,  presentata nel Listato 7-2, 
prevede un caso base, evidenziato nel codice seguente:

public static void scriviAParole(int numero) { 
if (numero < 10)

System.out.print(daCifraAParola(numero) + " "); 
else { // i l  numero ha due o più cifre 

scriviAParole(numero / 10);
System.out.print(daCifraAParola(numero % 10) + * '');

}
)

7.1.3 Lo stack e la ricorsione
Le chiamate ricorsive sono ch iam ate  a m eto d i. Q u in d i, com e specificato nel Capitolo 5, 
finvocazione di un m etod o  c o m p o rta  la  creazion e di u n  n u ovo  record di aaivazione e il 
suo posizionamento in  cim a a llo  stack.

Grazie allo stack, il co m p u te r p u ò  ten ere  traccia  fac ilm ente delle chiam ate ricorsive. 
Quando viene chiam ato un  m eto d o , v ien e  creato  u n  n u o vo  record d i attivazione e i pa
rametri formali del m etodo ven g o n o  in iz ia lizzati co n  gli arg om en ti passati in  ingresso al 
metodo. Il com puter inizia q u in d i Tesecuzione del co rp o  della  definizione del metodo. 
Quando incontra una ch iam ata  rico rsiva , in te rro m p e  Tesecuzione in corso su quel record 
di attivazione per d eterm inare il r isu lta to  d e lla  ch iam ata  ricorsiva. Prim a di fare questo, 
però, salva le inform azioni necessarie p e r p o te r  c o n tin u a re  Telaborazione rim asta in sospe
so una volta determ inato il r isu lta to  d e lla  ch iam ata  ricorsiva . Q ueste  in form azioni vengo
no scritte su un nuovo record  d i a ttivaz io n e  che v ien e  p osto  in  cim a alla pila. Il com puter 
sostituisce sul nuovo record d i a ttiv az io n e  i p a ra m etri co n  gli a rgom en ti passati al m etodo  
e inizia lesccuzione della ch iam ata  rico rsiva . Q u a n d o  a rriva  a una nuova chiam ata ricor
siva, ripete il processo di salvataggio d e lle  in fo rm a z io n i su llo  stack e usa un  nuovo record 
di attivazione per la nuova ch iam ata  rico rsiva .

Questo procedim ento p ro seg ue fin c h é  q u a lch e  ch iam ata  ricorsiva del m etodo non  
completa la propria e lab o razio n e  senza p ro d u rre  u lte r io r i ch iam ate ricorsive. A  quel 
punto, il com puter esam ina il reco rd  d i a ttivaz io n e  in  cim a alla p ila, il quale contiene 
ìelaborazione, solo p arz ia lm ente  co m p le ta ta , che è in  attesa di quella  ricorsiva appena 
terminata. E quindi possib ile p ro ced ere  co n  ta le  e lab o razio n e. A l term ine di quest’ultim a, 
il computer elim ina il record  d i a ttiv a z io n e  co rr isp o n d e n te  e Telaborazione sospesa che si 
trovava sotto di esso nella  p ila  d iv e n ta  q u e lla  in  c im a. Il co m p u ter riprende Tesecuzione 
dellelaborazione sospesa che si tro v a  in  c im a  a lla  p ila  e così d i seguito. Il processo conti
nua finché non viene co m p le ta ta  T elab o razio n e  r ip o rta ta  su l record  di attivazione alla base 
della pila. A  seconda di q u an te  c h ia m a te  r ico rs iv e  si ve rifican o  e d ì com e è stato definito il 
metodo, la pila può crescere o r id u rs i in  q u a lu n q u e  m o d o . S i n o ti che in ogni m om ento  
runico record di a ttivaz ion e accessib ile  è T u ltim o  che è stato  posto  sulla pila, ma ciò è 
esattamente quanto basta p e r ten e re  tra c c ia  d e lle  ch iam ate  ricorsive. O gni elaborazione 
sospesa è in attesa del c o m p le ta m e n to  d i q u e lla  im m e d ia ta m en te  sopra nella pila.
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^ O v e iih n  dello stack  
)r\
C è sempre un limite alle dimensioni dello stack. Se si verifica una lunga catena di chia
mare ricorsive dì un metodo, ogni chiamata ricorsiva produrrà il salvataggio sullo staci 
di un altra elaborazione sospesa. Se questa sequenza è troppo lunga, lo stack cercherà di 
estendersi oltre i limiti. Questa condizione di errore è detta srack overflow. Quando si 
ottiene un messaggio di errore di tipo stack overflow^ è probabile che qualche metodo 
abbia generato una sequenza eccessivamente lunga di chiamate ricorsive. Una causa 
tipica di questo tipo di errore è la ricorsione infinita. Se un metodo scatena una ricor- 
sione infinita, prima o poi tenderà a far crescere lo stack oltre i limiti.

7.1,4 Confronto tra metodi ricorsivi e iterativi
Qualunque definizione di un metodo che includa una chiamata ricorsiva può essere ri
scritta in modo da svolgere lo stesso compito senza l ’uso della ricorsione. Per esempio, 
il Listato 73 presenta una revisione del programma del Listato 7.2 nella quale la defini
zione di scriviÀParole non utilizza la ricorsione. Entrambe le versioni svolgono lo 
stesso compito, cioè mostrano a video lo stesso risultato. Come in questo caso, la versione 
non ricorsiva della definizione di un metodo implica .solitamente un ciclo al posto ddJi 
ricorsione. Un processo ripetitivo e non ricorsivo è definito iterazione^ e un metodo che 
implementi un processo di questo tipo è detto metodo iterativo.

Un metodo ricorsivo utilizza più memoria rispetto a una versione iterativa, a causa 
del carico aggiuntivo sul sistema che deriva dalla necessità di tenere traccia delle chiamate 
ricorsive e delie elaborazioni rimaste in sospeso. A causa di questo carico aggiuntivo, lesc- 
cuzione di un metodo ricorsivo può essere più lenta di quella del corrispondente metodo 
iterativo. In alcuni casi, l’incremento del tempo di esecuzione per un particolare metodo 
ricorsivo è tale da spingere a evitare la ricorsione. Per esempio, non si dovrebbero mai al- 
colare ricorsivamentc i numeri di Fibonacci, presentati nel Progetto di Programmazione 
7 alla fine di questo capitolo. In altre situazioni la ricorsione è invece del tutto accettabile 
e può contribuire ad aumentare la comprensibilità del codice. Esistono, infatti, casi nei 
quali la ricorsione può migliorare sensibilmente la comprensibilità di un programma.

MyLab LISTATO 7.3 Una versione iterativa di scriviÀParole,
ieport java.util.Scanner;

public class IterativoDemol {

public static void iPiiin(String[ ] a rgs)  

<il resto di main è lo stesso del Listato 7.2.>

?recoadizionei nuiaero >■ 0
Scrive a parole le cifre del numero.
*/
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public static void scriviAParole{int n xim to ) { 

int divisore = calcolaPotenzaDiDieci(nuirjero)? 
int prossimo =» numero; 
while (divisore >=10) {

System.out.print(daCifraAParola(pros3ii«:> / divisore) i 
prossimo = prossimo % divisore; 
divisore = divisore / 10;

}
System.out.print(daCifraAParola{prossÌ3K) / divisore) ^

// Precondizioae: n >= 0.
// Restituisce 10 elevato alla potenza n.
public static int calcolaPotenzaDiDieci(int n) { 

int risultato = 1; 
while (n >=10) {

risultato = risultato * 10; 
n = n / 10?

}
return risultato;

}

public static String daCifraAParola(int cifra)
<11 resto di daCifraARarola è lo stesso del Listato 7.2.>

)
I Esempio d i o u t p u t
Louyur è esattamente lo stesso del Listato 7.2.

7,1.5 Metodi ricorsivi che restituiscono un valore
Un metodo ricorsivo può essere un metodo v o id , come visto in precedenza, o può resd- 
ruirc un valore. Le modalità di progettazione di un metodo che resdtuisce un vsJore sono 
essenzialmente le stesse valide per i metodi v o id  e pertanto rimangono valide le linee 
guida presentate nel riquadro “DA RICORDARE: linee guida per la ricorsione'*. Si può 
integrare la seconda regola per tenere conto dei valori restituiti, aggiungendo la frase in 
corsivo nella versione della regola riporrara qui di seguito.

Almeno una delle alternative dovrebbe contenere una chiamata ricorsiva del metodo 
che produce i l valore da restituire. Queste chiamate ricorsive devono utilizzare argomenti in 
qualche modo “più piccoli” o risolvere versioni “ridotte’  ̂del compito realizzato dal metodo.

Il metodo ricorsivo  contaNumeroDiZeri, d efin ito  nel Listato 7 ,4 , restituisce un 
valore, pari al nu m ero  d i zeri p re se n ti n e ir in re ro  passato com e argom ento. Per esempio. 
contaNumeroDiZeri( 2 0 3 0 )  restitu isce  2 , p erch é  2 0 3 0  contiene due cifre uguali a 
zero. Ecco com e fu n zio n a  q u esto  m e to d o . La sua d efin iz io n e  si basa sulle seguenti con
siderazioni:

* se « è composto da una sola cifra, il numero di zeri in n c l se «  è uguale a zero e 0 
se n è diverso da zero;

MyLab
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♦ se n è  composto da due o più cifre, siano la sua ultima cifra e m Tintero clicsj 
ottiene eliminando da n Tultima cifra. Il numero di zeri in «  è uguale al numerodj 
zeri in w, più \ s e d e  uguale a zero.

Per esempio, il numero di zeri in 20030 è uguale al numero di zeri in 2003 più I pervia 
dellultimo zero. Il numero di zeri in 20035 è pari al numero di zeri in 2003 senza diesi 
debba aggiungere nulla, perché la cifra in più non è uno zero. Tenendo presente questa 
definizione, si può analizzare una semplice elaborazione che utilizzi contaNumeroDiZe- 
r i .  Si consideri per prima cosa la semplice espressione

contaNumeroDiZeri(0)

che potrebbe comparire nella parte di destra di un istruzione di assegnamento. Quando 
il metodo viene chiamato, il valore del parametro n è posto uguale a 0 e viene eseguito 3 
codice presente nella definizione del metodo. Poiché n è uguale a 0, risulta soddisfattala 
prima condizione del blocco i f - e ls e  a più vie e viene restituito il valore 1.

Si consideri quindi un altra semplice istruzione:

ContaNumeroDiZeri{5)

MyLab LISTATO 7.4 Un metodo ricorsivo che restituisce un valore. Z ]
import java.util.Scanner;

public class RicorsioneDemo2 {
public static void main(String[ ] args) {

System.out.println("Inserire un numero non negativo:"}; 
Scanner tastiera = new Scanner (System, in ) ; 
int numero = tastiera.nextint();
Sy stero, out.print In (numero + " contiene " +

contaNumeroDiZeri (numero) + " zeri.")?
}

/**
Precondizione: n >» 0
Restituisce il numero di zeri in n.
*/ _  
public static int contaNumeroDiZeri(int n) { 

int risultato; 
if (n == 0)

risultato = 1; 
else if (n < 10)

risultato = 0; //n ha una sola cifra e questa non è 0
else if (n % 10 == 0)

risultato = contaHumeroDiZeri|(n / 10) + 1; 
else //n I 10 l« 0

risultato = contaNumeroDiZeri (ITT 10 ) ; 
return risultato;

)
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Esempio di output
Inserire un numero non negativo:
2008
2008 contiene 2 zeri.

Quando il metodo viene chiamato, il parametro n è posto uguale a 5 e viene eseguito il 
codice del metodo. Dato che n è diverso da 0, la prima condizione del blocco if-eise 
a più vie non è soddisfatta. Tuttavia il valore di n è minore di 10, quindi è soddisfatta la 
seconda condizione del blocco if-else e il valore restituito è 0. Come si può vedere, 
questi due casi semplici vengono gestiti correttamente.

Viene ora affrontato un esempio che coinvolge una chiamata ricorsiva. Si consideri 
lespressione

contaNumeroDiZeri ( 50 )
Quando il metodo viene chiamato, il valore di n è posto uguale a 50 e viene eseguito il 
codice del metodo. Dato che n non è né uguale a 0, né minore di 10, nessuna delle prime 
due condizioni del blocco if-else è soddisfatta. Poiché 50 % 10 è uguale a 0, è invece 
soddisfatta la terza condizione. Quindi viene restituito il valore

contaNumeroDiZeri {n / 10) + 1
che in questo caso è equivalente a

contaNumeroDiZeri(50 / 10) + 1
equivalente a sua volta a

contaNumeroDiZeri{5) + 1
Si è visto prima che contaNumeroDiZeri ( 5 ) restituisce 0, pertanto il valore restituito 
da contaNumeroDiZeri ( 50 ) è 0 + 1, cioè 1, che è la risposta corretta.
Numeri più grandi produrranno sequenze di chiamate ricorsive più lunghe. Si consideri 
per esempio lespressione

contaNumeroDiZeri ( 2008 )
Il suo valore è calcolato come segue:

contaNumeroDiZeri(2008) è uguale a contaNumeroDiZeri(200) + 0 
contaNumeroDiZeri(200) è uguale a contaNumeroDiZeri(20) + 1 
ContaNumeroDiZeri(20) è uguale a contaNumeroDiZeri(2) + 1 
contaNumeroDiZeri(2) è uguale a 0 (caso base)
ContaNumeroDiZeri(20) è uguale a contaNumeroDiZeri(2) + 1, 

che vale 0 +1 ,  cioè 1
contaNumeroDiZeri (200) è uguale a contaNumeroDiZeri(20) + 1, 

che vale 1 +1 ,  cioè 2
contaNumeroDiZeri(2008) è uguale a contaNumeroDiZeri(200) + 0, 

che vale 2 +0 ,  cioè 2
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Si nori che quando Java raggiunge il caso base contaNumeroDiZeri( 2 ), sono rimaste 
in sospeso rre elaborazioni. Dopo aver calcolato il valore da restituire per il caso base, 
viene ripristinata l’elaborazione sospesa più di recente, che produce il valore contaNu- 
meroDiZeri(20). Dopodiché vengono ripristinate una dopo l’altra tutte le altre elabo
razioni rimaste in sospeso. Ogni risultato viene utilizzato in un’altra elaborazione sospesa, 
finché non viene completata l’elaborazione per la chiamata originale contaNumeroDi- 
Zeri(2008). Le elaborazioni sono completate in ordine inverso rispetto a quello nel 
quale erano stare sospese. Il valore restituito alla fine è 2, che è corretto perché 2008 
contiene due zeri.

□ CASO DI STUDIO
UN ALTRO METODO PER IL CALCOLO DELLE POTENZE

Il Listato 7.5 presenta la definizione ricorsiva di un metodo per il calcolo delle potenze. 
: Questo metodo è stato chiamato potenza. Per esempio, Pistruzione seguente imposta 
; il valore di r isu lta to 2  a 8, perché 2̂  è uguale a 8:

. int risultato2 = potenza(2, 3);
i Al di fuori della classe nella quale il m etodo è inserito , l’is tru z io n e  andrebbe scritta come 

int risu ltato2 = RicorsioneDemo3.potenza(2, 3 ) ;

La definizione del metodo potenza si basa sulla formula seguente:

AT"è uguale ax"'  ̂*a:

La traduzione in Java di questa formula deve essere tale che il valore restituito da 
j potenza(X, n) coincida con il valore dell’espressione

potenza(x, n ~ 1) * x
La definizione del metodo potenza presentata nel Listato 7.5 restituisce effettivamente 

I questo valore per potenza(x, n ) , a patto che sia n > 0.
j II caso in cui n è uguale a 0 è quello di arresto. Se n vale 0, p o te n z a (x , n) resti- 
! tuisce semplicemente 1 (perché x® è uguale a l ) .

Si può verificare cosa accade quando il metodo potenza viene chiamato passandogli 
I alcuni valori di esempio. Si consideri per prima cosa l ’espressione

potenza(2, 0)
Quando si chiama il metodo, il valore di x è 2, quello di n è 0 e viene eseguito il co- 

; dice del metodo. Dato che il valore di n è tra quelli ammessi, viene eseguito il blocco 
I if -e ls e . Inoltre, poiché il valore di n non è maggiore di 0, viene eseguita Tistruzione 
j return associata all’e ls e  e la chiamata al metodo restituisce 1. Pertanto, la seguente 
; espressione imposterebbe a 1 il valore d i r i s u l t a t o S :

int risultato3 = potenza!2, 0)?
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I SÌNtdrà ora un esempio che implica una chiamata ricorsiva. Si consideri IVsprcssione 

j potenza!2, 1)

j In corrispondenza della chiamata del metodo, il valore di x è 2, quello di n è 1 e viene 
! eseguito il codice del metodo. Dato che ora il valore di n è maggiore di 0, si utilizza la 
j seguente istruzione di r e t u r n  per determinare il valore da restituire:

return (potenza!x, u-1) * x);
che in questo caso è equivalente a

return (potenza!2, 0) * 2);
A questo punto Telaborazione di p o te n z a  {2,  1 ) viene sospesa, una sua copia è salvata 
sullo stack e il computer inizia una nuova chiamata a metodo per calcolare il valore di 
potenza ( 2 , 0 ). Come si è già visto, il computer sostituisce Tespressione potenza ( 2, 
0) con il suo valore 1 e ripristina Telaborazione sospesa, che determina il valore finale di 
potenza ( 2 , 1 ) nel modo seguente:

potenza(2, 0) * 2 è uguale a 1 * 2 ,  cioè 2
Quindi il valore fina le  re s titu ito  d a  p o t e n z a  ( 2 , 1  ) è 2 . Di conseguenza, la  seguente 
istruzione im posterebbe il v a lo re  d i r i s u l t a t o 4  a 2:

int risultato4 = potenza(2, 1);
! Numeri più grandi passati come secondo argomento genereranno sequenze più lunghe 
I di chiamate ricorsive. Per esempio, si consideri Tistruzione

! System.out.print In (potenza! 2, 3));
II valore di p o t e n z a  ( 2 ,  3 ) è ca lco la to  co m e segue:

potenza!2, 3) è uguale a potenza!2, 2) * 2 
potenza!2, 2) è uguale a potenza(2, 1) * 2 

potenza!2, 1) è uguale a potenza!2, 0) * 2 
potenza!2, 0) è uguale a 1 (caso di arresto)

Quando il computer raggiunge il caso di arresto p o ten za  ( 2 , 0 ), sono rimaste in sospe
so tre elaborazioni. Dopo aver calcolato il valore da restituire nel caso di arresto, ripri
stina lelaborazione sospesa più di recente per determinare il valore di p o ten z a !2 , 1 ). 
Una volta fatto questo, il computer completa ognuna delle altre elaborazioni rimaste 
in sospeso, utilizzando ogni volta il valore così calcolato in una successiva elabora
zione sospesa, finché non raggiunge e completa Telaborazione per la chiamata originale 
potenza!2, 3 ). I dettagli delPelaborazione completa sono illustrati in Figura 7.3.

LISTATO 7.5 II metodo rìcorsivo potenza.

public class RicorsioneDemo3 {
public staile void main!String args[]) { 

for (int n = 0; n < 4; n++)

MyLab
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public static int potenza(int x, int n) { 
if (n < 0) {

System.out.println("Argomento non ammesso per potenza « 
System.exit(O);

}

if (n > 0)
return (potenza(x, n -  1) * x); 

else // n == 0 
return (1);

)

);

}
Esempio di output
3 alla 0 e' uguale a 1 
3 alla 1 e' uguale a 3 
3 alla 2 e' uguale a 9 
3 alla 3 e' uguale a 27

COME VIENE CALCOLATO IL VALORE FINALE

1

tlabcKa:‘2ionedella chiamata ricorsiva p o te n z a ( 2 ,  3 ).
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jĵ i Non confonderti ricorsione e o v e r fo a d in g

Non bisogna confondere i termini ricorsione e overloading. V.overloading sarà trarrato 
approfonditamente nel Capitolo 9. Al momento è sufficiente sapere che si effettua 
overioadhig di un metodo quando si definiscono due (o piu) metodi che hanno lo 
stesso nome, ma differiscono per tipo, ordine e numero di parametri in ingresso. Se la 
definizione di uno dei due metodi include una chiamata all’altro, non si verifica alcuna 
ricorsione. La definizione di un metodo ricorsivo comprende al contrario una chiamata 
a quello stesso metodo, con la stessa precisa definizione, numero e tipo dei parametri 
indusi.

7.2 Programmare utilizzando la ricorsione____
In questo paragrafo vengono presentati alcuni programmi che illustrano fuso della ricor- 
sìone.

7,2,1 Tecniche di progettazione ricorsiva
Quando si definiscono e si utilizzano i metodi ricorsivi, non si vogliono di certo tenere 
sempre presenti la gestione dello stack e le esecuzioni sospese. La potenza della ricorsione 
deriva proprio dal fatto che è possibile ignorare questi dettagli e lasciare che sìa il com
puter a occuparsene. Si consideri Tesempio del metodo potenza del Listato 7.5. U modo 
corretto di pensare alla definizione di potenza è il seguente:

potenza(X| n) restituisce potenza(x, n -  1) * x

Poiché x*' è uguale a * x, questo c il valore corretto da restituire, a patto che rdabora- 
zione raggiunga sempre un caso di arresto e lo gestisca correttamente. Quindi, dopo aver 
verificato la correttezza della parte ricorsiva della definizione, è necessario controllare che 
Ìì sequenza di chiamate ricorsive raggiunga sempre un caso di arresto e che esso restituisca 
sempre Ìl valore giusto. In altre parole, tutto ciò che è necessario fare è assicurarsi che le 
seguenti tre proprietà siano soddisfatte:

♦ non si verifica ricorsione infinita (una chiamata ricorsiva potrebbe generare un’altra 
chiamata ricorsiva, la quale a sua volta potrebbe generarne un altra e cosi via, ma 
qualunque sequenza di questo tipo raggiungerà alla fine un caso di arresto);

♦ ogni caso di arresto restituisce il valore corretto per quel caso;
♦ per i casi che coinvolgono la ricorsione: se tutte le chiamate rìcorsìve restituiscono il 

valore corretto, allora il valore finale restituito dal metodo è quello corretto.

Per esempio, consideriamo il metodo p o ten z a  del Listato 7,5.

1. N o n  si v e r if ic a  r i c o r s io n e  in f in i t a :  ìl secondo argomento di potenza ( x , n ) è de-
crementato di un unità a ogni chiamata rìcorsiva, quindi qualunque sequenza di chia
mate ricorsive dovrà necessariamente raggiungere alla fine il caso p o ten zafx , 0 ), 
che è il caso di arresto. Pertanto, non c’è possibilità di ricorsione infinita.

2. O g n i c aso  d i  a r r e s to  r e s t i t u i s c e  i l  v a lo r e  c o r r e t to  p e r  q u e l  caso : Tunico caso di 
arresto è p o te n z a (x , 0 ) .  Una chiamata a p o te n z a (x , 0) restituisce sempre 1, 
che è il valore corretto per x .̂ Quindi il caso di arresto restituisce il valore corretto.
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3. Per i casi che co in v o lg o n o  la  r ìc o r s io n e :  se  t u t t e  le  c h ia m a te  rico rs iv e  restitu
iscono il valore c o rre tto , a llo ra  il v a lo re  f in a le  r e s t i t u i to  d a l m e to d o  è quello 
corretto. L’unico caso che coinvolge la rìcorsione è quello nel quale n > 1. Quando 
n > L p o t e n z a ( x ,  n) restituisce
potenza(x, n -  1) * x
Per vedere che questo è il valore corretto da restituire, si noti che: se potenza(x, 
n -  1) restituisce il valore corretto, allora p o te n z a (x , n — 1) restituisce x“' ‘ e 
quindi potenza(X, n) restituisce

* X, che vale x"
e questo è il valore corretto per po tenza ( x , n ).

Questo è rutto ciò che serve verificare per essere sicuri che la definizione di potenza 
sia corretta (la tecnica precedentemente descritta è nota come induz ion e matematica^ un 
concetto che potrebbe essere stato già incontrato in un corso di matematica. Tuttavia, non 
è necessario avere familiarità con Tespressione induz ion e m atem atica  per utilizzare questa 
tecnica).

Sono stati forniti tre criteri da usare nella verifica di un metodo ricorsivo che resti
tuisce un valore. Di latto, le stesse regole possono essere applicate a un metodo ricorsivo 
void. Se si verifica che la definizione di un metodo ricorsivo v o id  soddisfa i tre criteri 
seguenti, si avrà la garanzia che il metodo funzioni correttamente:

1. non si verifica rìcorsione infinita;
2. ogni caso di arresto esegue le operazioni corrette per quel caso;
3. per i casi che coinvolgono la rìcorsione: se tutte le chiamate ricorsive eseguono cor

rettamente le loro azioni, allora l’intera elaborazione si svolge correttamente.

ESEMPIO DI PROGRAMMAZIONE
COSTRINGERE L'UTENTE A F O R N IR E  D A TI C O R R E T T I

il programma nel Listato 7.6 richiede semplicemente un numero intero positivo c conta 
alla rovescia dal numero fornito fino a 0 (zero). Il metodo leggiN um ero legge finterò 
fornito dalfutente. Si noti che se l’utente inserisce un numero non positivo, il metodo 
leggiNumero chiama se stesso. Questa chiamata fa ripartire dall’inizio la procedura 
di inserimento del dato. Se Tucente fornisce un altro numero non positivo, si verifia 
un’altra chiamata ricorsiva e la procedura di inserimento dati ripartirà dalfinizio un altra 
volta. Questa sequenza si ripete finché l’utente non inserisce un intero positivo, Nell’u- 
tilizzo reale, naturalmente, non dovrebbero essere necessarie molte chiamate ricorsive, 
ma ne avverrà comunque una ogni volta che l’utente inserisce un dato non accettabile.

MyLab L̂ISTATO 7A U«o della rìcorsione per ripartire dairinizio. 
I isport java.util.Scanner;

I pubiic class ContoAllaRovescia {
I pubiic static void main(String[ ] args) {



int valore « leggiNumero(); 
mostraContoAllaRovescia(valore);

}

public static void leggiNumero() {
System.out.println("Inserire un intero positivo:"); 
Scanner tastiera = new Scanner(System.in); 
int conteggio = tastiera.nextlnt(); 
if (conteggio <= 0) {

System.out,println("Il dato deve essere positivo- 
System,out.println("Riprovare."); 
conteggio = leggiNumero () ; //ripartenza

}
return conteggio;

}

public static void mostraContoAllaRovescia(int conteggio) { 
System.out.println("Conto alla rovescia:"); 
for (int rimanenti = conteggio; rimanenti >= 0; rimanenti —} 

System.out.print(rimanenti + ", ");
System.out.println("Decollol");

}
}

Esem pio d i o u t p u t
Inserire un intero positivo:

' 0
I l ì  dato deve essere positivo. 
5 Riprovare.
j II dato deve essere positivo- 
: 3
[Conto alla rovesciai 
y , 2, 1, 0, Decollo t

□ CASO D I ST U D IO
RICERCA BINARIA

Questo caso di studio presume che si siano già studiate le basi sugli array presentate nel 
Capitolo 6. Verrà progettato un metodo ricorsivo che verifica se un numero dato sia 
presente o meno in un array di interi. Se il numero cercato è ncllarray, il metodo fornirà 
anche Tindice corrispondente alla posizione del numero nell’array.

Per esempio, si supponga che Tarray contenga Telenco dei biglietti vincenti di una 
lotteria e che si voglia controllare tale elenco per verificare se sì è vinto qualcosa. Si sup
ponga inoltre che un altro array contenga rammentare dei premi per ogni biglietto, posti 
nello stesso ordine del primo array. Di conseguenza, se si conosce l’indice di un biglietto 
vincente, lo si può utilizzare per individuare Pammontare del premio nel secondo array.

MyLab
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I Nel paragrafo **Ricerca negli array” del Capitolo 6 è stato trattato un metodo di riccr- 
ca in un array che prevedeva semplicemente di controllare ogni posizione dell’array. Il 

j metodo sviluppato in questo caso di studio risulterà molto più veloce della semplice 
j ricerca sequenziale. Tuttavia, il corretto funzionamento del metodo più veloce richiede 
j che l’array sia ordinato. Si presumerà che i numeri neH’array siano già stati disposti in 
; ordine crescente e che Tarray sia interamente popolato. Quindi, se a è il nome dellarray, 
i si â Tà che

a[0] 5 a[l] 5 a[2] < .. < afa.length -  1]

; Si tenga presente che la ricerca sequenziale non richiede questo prerequisito.
Si \mole progettare il metodo in modo che restituisca un intero corrispondente 

i all’indice del numero cercato. Se il numero non è nell’array, sarà restituito il valore -1. 
Prima di passare alla costruzione completa della classe e dei metodi e di affrontare la 

; questione di come collegare il metodo a un array, è utile progettare dello pseudocodice 
; per risolvere il problema della ricerca.

Dato che l’array è ordinato, se ne possono escludere intere sezioni che sicuramente 
; non possono contenere il numero cercato. Per esempio, se si sta cercando il numero 7 e 
i si sa che a[ 5 ] contiene 9, se ne deduce, ovviamente, che 7 non è uguale al contenuto di 
; a[5]. Ma in realtà se ne può dedurre molto di più: essendo l’array ordinato, si sa anche 
; che
j

i 7 < a[5J  ̂ a[i] per i > 5

i Si sa quindi che 7 non può essere uguale a a [ i  ] per nessun valore di i  maggiore o ugua
le a 5. Penamo non è necessario effettuare la ricerca tra gli elementi a [ i  ] con i  > 5: si sa 
già che il valore cercato 7 non è tra questi senza nemmeno doverli controllare.

Allo stesso modo, se 7, il numero da cercare, fosse maggiore di a [ 5 ] (per esempio 
se a(5] fosse 3 invece di 9), si potrebbero escludere subito tutti gli elementi a [ i ]  con

; i s 5 .
Queste osser\'azioni verranno ora tradotte in una versione preliminare dell’algo- 

I ritmo, sostituendo l’indice 5 utilizzato nell’esempio con il generico m.

Algoritmo per la ricerca d e ll’e le m en to  o b ie t t iv o  in  u n  a r r a y  o r d in a to  

(versione prelim inare n. 1)
1. E =un indicetra 0 e (a.length -  1)
2. i f  (obiettivo == a[m])

I 3. return m;
4. else i f  (obiettivo < a(m])
5. return il risultato della ricerca tra gli elementi da a[0]aa[m- 1]
6. else i f  (obiettivo > a[m])
7. return il risultato della ricerca tra gli elementi da a[m + 1] a a(a.length -  1]

Se a(m] non è l’elemento cercato, si può ignorare una parte dell’array e cercare solo 
nell’altra. La scelta di m determina le dimensioni delle due parti. Dato che non si sa a pri
ori quale delle due pani contenga a[m ], tanto vale considerare due parti di dimensioni 
il più possibile simili. Per fare questo, si sceglie m in modo che a [m] si trovi all’incirca a 
metà delfarray. Si sostituisce quindi il punto 1 dello pseudocodice riportato sopra con

la = punto medio approssimato tra 0 e (a. length -  1 )
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I Per rendere più chiaro Talgoritmo, è utile rinominare Pindiccm in med.
I Si noti che ognuna delle due alternative i f - e l s e  ricerca in un segmento delì ar- 
j ny. Tale ricerca è una versione ridotta dell’intera operazione che si sta progettando, il 
j che suggerisce di utilizzare la ricorsione. La ricerca nei due segmenti delParray può, 
j infatti, essere realizzata tramite chiamate ricorsive delPalgoritmo stesso. Nonostante sia 
I necessario prevedere due chiamate ricorsive neH’algoritmo, una sola delle due verrà esc- 
1 guita nelPambito di una data ricerca, perché verrà effettuata solo una deile due ricerche. 
' Quindi, se a [med] non è l’elemento cercato, si cercherà tra gli elementi

j da a[0] a a[med -  1]
I
I oppure

I da a[med + 1 ]  a a [a .len g th  -  1]

! C e però una complicazione. Per implementare queste chiamate ricorsive servon o  dei 
I parametri aggiuntivi: è necessario specificare che la ricerca deve essere eseguita solo in 
i una parte deU’array. Nel primo caso si tratta della parte costituita dagli elementi con 
j indice tra 0 e med — 1, mentre il secondo caso coinvolge gli elementi con indice tra 
I ned + 1 e a . le n g th  — 1. Servono pertanto altri due parametri per specificare il primo 
I e l’ultimo indice della parte di array nella quale compiere la ricerca. Siano primo e 
j ultimo i nomi di questi due nuovi parametri. A questo punto si può rendere più preciso 
j lo pseudocodice come segue.

Algoritmo per la ricerca deirelemento obiettivo in un array ordinato 
(versione preliminare n. 2)

1. med = punto m edio approssim ato  tra primo e ultimo
2. i f  (ob iettivo  == a [med])
3. return med;
4. else i f  (o b ie ttiv o  < a[medj)
5. return il risultato de lla  ricerca tra gli elementi da a[prim o] a a[med -  1]

6. else i f  (o b ie ttivo  > a[med])
7. return il risultato della ricerca tra gli elementi da a[med + 1] a a[ultimo]

Per effettuare la ricerca nell’array completo basterà impostare all’inizio primo a 0 e 
I ultimo a a . le n g th  — 1. Ogni chiamata ricorsiva utilizzerà invece valori diversi di 
i primo e ultim o. Per esempio, se la prima chiamata ricorsiva avviene al passo 5, impo- I stcrà primo a 0 e u lt im o  a med — 1.
i Bisogna sempre assicurarsi che un algoritmo ricorsivo non generi una ricorsione 
j infinita verificando che ogni possibile chiamata delPalgoritmo porti a un caso base. Si 
I considerino le tre alternative nel blocco i f - e l s e  annidato. Nel primo caso, il numero 
I cercato si trova in a [med ] e non è richiesta alcuna chiamata ricorsiva, per cui il procedi- 
I mento termina, essendo stato raggiunto il caso base. In ognuna delle altre due alternati- 
! ve, una chiamata ricorsiva effettua la ricerca in un sottoinsieme più piccolo deH’array. Se 
i il numero cercato è nelParray, Talgoritmo restringerà sempre più Tambito della ricerca 
; finché il numero non viene trovato. Ma cosa accade se il numero non è neirarray? La 
I serie di chiamate ricorsive porterà a un caso base anche se il numero non è neli’array?
; Sfortunatamente, no. Il problema non è difficile da individuare. Si noti che, in ogni
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i

; chiamara ricorsiva, o viene incrementato il valore di prim o o viene decrementato il va
lore di ultimo. Se a un certo punto uno di questi due indici oltrepassa Taltro, cosi che 
primo diventa di fatto maggiore di u ltim o , si può concludere che non sono rimasti 

j più indici da controllare e quindi il numero o b ie t t iv o  non è nelFarray. Aggiungendo 
I questo controllo allo pseudocodice, si ottiene la seguente versione, più completa.

' Algoritmo per la ricerca dell’eiemento obiettivo in un array ordinato 
(versione finale)

1. med = punto medio approssimato tra primo e ultimo 
; 2. if (primo > ultimo)
i 3, return -1;

4. else if  (obiettivo == a(med]) 
j 5. return med;
j 6. else if  (obiettivo < a[med])

7. return il risultato della ricerca tra gli elementi da a[primo] a a[med -  1]
\ 8. else if  (obiettivo > a[med])
ì 9. return il risultato della ricerca tra gli elementi da a[med + 1] a a[ultimo]

' Questa procedura per la ricerca in un array è detta ricerca b inaria. Nel corso della ricer- 
1 ca, l’algoritmo esclude dapprima metà deU’array, poi metà di ciò che è rimasto e così via. 
; La Figura 7.4 mostra un esempio di come funziona questo algoritmo, 
j A questo punto è necessario tradurre lo pseudocodice in codice Java. Sia r icerca- 
; Binaria il nome del metodo che implementa Talgoritmo. Poiché il metodo ricer- 
j caBinaria richiede, oltre all’array su cui effettuare la ricerca e il vaore obiettivo da 
! trovare, anche dei parametri aggiuntivi, Putente dovrebbe impostarli esplicitamente a 0 e
a. length - 1 per specificare che la ricerca va effettuata nelParray completo. Per evitare 
I di dover tenere a mente questo dettaglio, si aggiunge il metodo trova, che si limita a 
chiamare il metodo ricercaBÌnaria, permettendo alfutente di specificare il valore 
obiettivo senza doversi preoccupare degli indici.

Il codice completo di questi due metodi è presentato nel Listato 7.7. Nel Lisca- 
I co 7.8 è riportato un semplice programma che mostra come funziona questo metodo.

L’algoritmo di ricerca binaria è estremamente veloce. Esclude già in partenza circa 
j metà dell’array dalla ricerca, dopodiché ne elim ina un altro quarto, poi un altro ottavo 
? e cosi di seguito. Come conseguenza di questo processo di esclusione, la maggior parte 
dell’array non de\̂ e nemmeno essere presa in considerazione, con un grande risparmio di 

I tempo. Per esempio, per un array da 1000 elementi la ricerca binaria dovrà confrontare 
; il valore obiettivo solo con 10 elementi circa dell’array. Una semplice ricerca sequenziale 
j potrebbe essere costretta a confrontare il valore obiettivo con tutti i 1000 elementi e, in 
I media, dovrà effettuare 500 confronti. La ricerca in un array di un milione di elementi 
1 costituisce un esempio ancora più efficace: la ricerca binaria richiederà al massimo 20 
! confronti, mentre una ricerca sequenziale comporterebbe, in media, 500.000 confronti, 
ma potrebbe anche richiederne un milione.
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' obiettivo è uguale a 33 

I Efim/na metà degli elementi dell'array: Med

/
0 1 2 3 4 5 6

5 7 9 1 3 3 2 33 42 54 lE I 8 8 i

1. med = (0 + 9)/2 (uguale a 4)

2. 33 > a[med] (cioè 33 >  a(41)

3. Quindi se 33 è nell'array, 33  è un o  tra 

a[5], a[6], a[7], a[8], a(91.

Elimina metà degli elementi rimanenti dell'array:
Med

/
7 8

33 42 54 56 88

1. m ed  = (5 + 9)/2 (uguale a 7)

2 . 33 < a(m ed ( (cioè 33 < d[7])

3. Q uindi se  33  è  nell’array, 33 è  uno tra 

a (5 ], a(6V

Elim ina  m età  degli e lem enti r im a n e n t i dell'array:

M ed

/
5 6

E 4 ^



LISTATO 7.7 \4etodi per la ricercai 

/**

Utilizia la ricerca binaria per cercare obiettivo tra gli elementi 
da a [primo] a a [ultimo] compresi.
Restituisce la posizione di obiettivo se presente.
Restituisce -1 se ob iettivo non è n e l l 'a r r a y .
*/
public static int ricercaBinaria (int[] a, int obiettivo, int primo, 

int ultimo) { 
int risultato; 
if (primo > ultimo) 

risultato = ~1; 
else {

int med = (primo + ultimo) / 2; 
if (obiettivo == a [med]) 

risultato = med; 
else if (obiettivo < a[med])

risultato = ricercaBinaria (a, obiettivo, primo, med - 1); 
else //(obiettivo > a[med])

risultato = ricercaBinaria (a, obiettivo, med + 1, ultimo);
}
return risultato;

)

/**
Precondizione: array è pieno e ordinato 
in senso crescente.
Se obiettivo è nell'array, restituisce l'indice corrispondente. 
Restituisce -1 se obiettivo non è nell'array.
*/
public static int trova(int[] a, int obiettivo) {

return ricercaBinaria(a, obiettivo, 0, a.length - 1);
}

MyLab j LISTATO 7.8 Un esempio di ricerca binaria. ri]
iiaport java.util.Scanner;

public class EsempioRicercaArray {

< Metodi del Listato 7.7 >

public static void main(String[ ] args) { 
int [] unArray = new int[10];
Scanner tastiera = new Scanner (System, in ) •
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System.out.println("Inserire 10 interi in ordine crescente,"); 
System.out.println("uno per riga."); 
for (int i = 0; i < 10; i++)

unArray [i] = tastiera.nextlnt();
System.out.println();
for (int i = 0; i < 10; i++)

System.out.print("a[" + i + "]=" + unArray (i] + " ");
System.out.println();
System.out.println();

String risposta; 
do {

System.out.pr int In ("Inserire un valore da cercare:"); 
int obiettivo = tastiera.nextlnt(); 
int risultato = trova(unArray, obiettivo); 
if  (risultato < 0)

System.out.println(obiettivo +
" non è nell'array.");

else
System.out.pr int In (obiettivo + " è alla posizione " + 

risultato);
System.out.println("Nuova ricerca?"); 
risposta = tastiera.next();

} while (risposta.equalsIgnoreCase("si"));
System.out.println(

"Possa tu trovare ciò che stai cercando.");
}

}

Esempio di output
Inserire 10 interi in ordine crescente, 
uno per riga.
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
a[0)»0 a[l]=2 a[2]=4 a{3)=6 a[4]=8 a(5]=10 a[6)=12 a[7]=14 a[8]=16 al9]=18 
Inserire un valore da cercare:
14
14 è a l la  posizione 7 
Nuova ricerca? 
si



Inserire un valore da cercare:
I 0

0 è alla posizione 0 
' Nuova ricerca? 
si
Inserire un valore da cercare:
2
2 è alla posizione 1 
Nuova ricerca?
SI
Inserire un valore da cercare:

;.13
; 13 non è nell'array.
Nuova ricerca?
no
Possa tu trovare ciò che stai cercando.

Generalizzare il problem a

Quando si progetta un algoritmo ricorsivo, risulta spesso necessario risolvere un problema più 
generale di quello di partenza. Per esempio, si consideri il metodo r i c e r c a B in a r ia  nel 
caso di studio precedente: è stato progettato per poter effettuare la ricerca non solo nell’array 
completo, ma anche in una sua parte. Ciò si è rivelato necessario per permettere di trattare i 
casi ricorsivi. Accade spesso, nel progetto di un algoritmo ricorsivo, che si debba considerare un 
problema un po’ più generale per poter trattare più facilmente i casi ricorsivi.

ESEMPIO DI PRO G RAM M AZIO N E
M E R C E  S O R T -U N  METODO DI ORDINAM ENTO RICORSIVO

Il modo più semplice di descrivere alcuni degli algoritmi di ordinamento più efficienti è 
sotto forma di algoritmi ricorsivi. Un esempio è rappresentato dalPalgoritmo di merge 
sort (ordinamento con fusione) per Tordinamento di un array. In questo esempio verrà 
presentato un metodo che implementa Talgoritmo di m erg e  so r t  per ordinare un array di 
valori in t  in senso crescente. Da questo, tramite modifiche minime, si possono ottenere 
metodi per ordinare array di elementi di qualunque tipo permetta un ordinamento.
Il merge sort è  \m esempio di algoritmo d iv id e e t  im pera, Uarray da ordinare viene diviso 
a meta e le due meta vengono ordinate tramite chiamate ricorsive, ottenendo due array 
ordinati più corti. Questi due array vengono quindi fusi per formare un singolo array 
ordinato. In forma schematica, Talgoritmo ha la seguente struttura.
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Algoritmo di mcrge sort per rordinamento dell’array a:

I 1. Se l'array a ha solo un elemento, non c'è niente da fare (caso base). Altrimenti, procedere
I come segue (caso ricorsivo):

I 2. Copiare la prima metà degli elementi di a in un array più corto chiamato primaiMeta.

] 3. Copiare il resto degli elementi di a  in un altro array più corto ultimciM eta.
!
; 4. Ordinare l'array prim aM eta usando una chiamata ricorsiva.

I 5. Ordinare l'array u ltim a M eta  usando una chiamata ricorsiva.

I 6. Unire gli elementi degli array prim eiM eta e ultirnsiM eta nell'array a.

L’implementazione della maggior parte dei dettagli delFalgoritmo in codice Java è im
mediata. La fusione dei due array prim aM eta e u ltim a M eta  in un unico array ordina-

: to richiede però qualche spiegazione.
L’idea di base delLalgoritmo di fusione è la seguente: gli array primaM eta e u l 

timaMeta sono entrambi ordinati in senso crescente. Quindi, il minore tra gli elementi 
di primaMeta è prim aM eta [ 0 ] e il minore tra gli elementi di u ltim aM eta  è u l t i 
maMeta [ 0 ] . Di conseguenza, il minore tra tutti gli elementi dei due array è il minore 
tra primaMeta [ 0 ] e u ltim a M e ta  [ 0 ] . Si copia quell’elemento minore di tutti gli altri 
ina[0 ].

Per esempio, si supponga che il minore dei due elementi sia u ltim aM eta[ 0 ], che 
viene quindi copiato in a [ 0 ] . Il minore tra gli elementi che rimangono da copiare in a  
sarà il minore tra p rim aM eta [ 0 ] e u lt im a M e ta [ 1 ]. Si copia quell’elemento in a[ 1 ] 
e si continua con la procedura.

11 codice Java per il procedimento di fusione avrà all’incirca la forma seguente:

int indicePrimaMeta = 0, indiceUltimaMeta = 0, indiceA = 0; 
while (qualche_condizione) {

i f  (primaMeta [indicePrimaMeta] < ultimaMeta [indiceUltimaMeta]) { 
a [indiceA] = primaMeta [ indicePrimaMeta ] ; 
indiceA++; 
indicePrimaMeta++ ;

} else {
a[indiceA] = ultimaMeta [indiceUltimaMeta]; 
indiceA++;

i indiceUltimaMeta++;
j }
I }
i

! Ora, qual è la condizione da utilizzare nel ciclo w h ile ?  Sì noti che il ciclo non ha sen-
I so, a meno che gli array p rim aM eta  e u lt im a M e ta  non contengano ancora entrambi
I altri elementi da copiare. Q uindi, anziché eseguire il ciclo fino a quando a non è pìe-
I no, basta eseguirlo fino a quando tutti gli elem enti di uno dei due array primaMeta e
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uitimaMeta sono stati copiati in a. Di conseguenza, la condizione per il ciclo while 
; può essere:

while ((indicePrimaMeta < primaMeta. length ) &&
(indicellltimaMeta < uitimaMeta. length ) )

Quando questo ciclo while termina, tutti gli elementi di uno degli array primaMeta 
e uitimaMeta sono stati copiati nell’array a, mentre Taltro array potrebbe ancora con
tenere (ed è anzi probabile che sia cosi) altri elementi da copiare in a. Questi elementi 

: sono già ordinati e sono tutti maggiori di tutti gli elementi già in a, per cui è sufficiente 
; copiare in a tutti gli elementi rimasti in primaMeta o in secondaMeta.

Il Listato 7.9 mostra Timplementazione Java completa delLalgoritmo di merge sort, 
incluso il metodo merge. Il Listato 7.10 contiene un programma di esempio che usai 

 ̂ metodi del Listato 7.9.
Lalgoritmo di sort è molto più efficiente del se le ction  sort presentato nel 

Capitolo 6. In effètti, non esiste alcun algoritmo di ordinamento la cui efficienza sia 
“ordini di grandezza” migliore del m erge sort. La discussione del significato preciso di 
ciò che si intende con “ordini di grandezza” esulerebbe dalFargomento di questo libro, 
ma se ne può comunque dare un idea intuitiva. Esistono in realtà algoritmi che sono, di 
fatto, più efficienti del merge sort. Tuttavia, per array molto grandi, tutti questi algoritmi 
{merge sort com^itso) sono talmente più veloci del se le ction  so r t c ì i c  il guadagno rispetto 
a quest’ultimo è molto più consistente delle minime differenze esistenti tra i vari algo
ritmi più veloci.

LISTATO 7.9 Metodi per il m e rg e  sort.

/**
Precondizione: ogni posizione dell'array a contiene un valore. 
Postcondizione: a[0] <* a[l] <® ... <= a[a.length - 1].
*/ ______
pubiic static void ordina (int(] a| { 

if (a.length >= 2) {
int netaLunghezza = a.length / 2;
int[] primaMeta = new int[metaLunghezza] ;
int(] uitimaMeta = new int [a. length - metaLunghezza] ;
dividila, primaMeta, "uitimaMeta);
ordina (primaMeta) ;
ordina (uitimaMeta) ;
fflerge(a, primaMeta, uitimaMeta);

}
//altrimenti non fare niente, a.length 1, quindi a è 
//già ordinato.

}

/**
Precondizione: a.length = primaMeta.length + uitimaMeta.length.
Postcondizione: Gli elementi di a sono divisi
tra gli arrays primaMeta e uitimaMeta.
*/
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public static void dividi(in i(] a, int(] primaMeta, 
for (int i = 0; i  < primaMeta.length; i++) 

primaMetafi] = a [i] ;
for (int i = 0; i  < ultimaMeta.length; i++) 

ultimaMeta[i] = a[primaMeta. length + i j ;
}

int[] ultimaMeta) {

/**
Precondizione: Gli array primaMeta e ultimaMeta sono ordinate in 
senso crescente; a.length = primaMeta.length + ultimaMeta.length. 
Postcondizione I L'array a contiene tutti g li elementi di primaMeta 
e ultimaMeta ed è ordinato in senso crescente.
*/
public static void merge(int[] a, int[] primaMeta, int[] ultimaMeta) { 

int indicePrimaMeta = 0, indiceUltimaMeta = 0, indiceA = 0; 
while {(indicePrimaMeta < primaMeta.length) &&

(indiceUltimaMeta < ultimaMeta.length)) {
If (primaMeta [indicePrimaMeta] < ultimaMeta [indiceUltimaMeta]) { 

a[indiceA] = primaMeta[indicePrimaMeta]; 
indicePrimaMeta++;

} else {
a[indiceA] = ultimaMeta[indiceUltimaMeta] ; 
indiceUltimaMeta++;

}
indiceA ++;

I*

Almeno uno tra primaMeta e ultimaMeta è stato copiato
completamente in a.
Copiare i l  resto di primaMeta, se ne è rimasto.
*/
while (indicePrimaMeta < primaMeta.length) { 

a [indiceA] = primaMeta[indicePrimaMeta]; 
indiceA++; 
indicePrimaMeta ++;

)
// Copiare i l  resto di ultimaMeta, se ne è rimasto.
while (indiceUltimaMeta < ultimaMeta.length) { 

a[indiceA] = ultimaMeta[indiceUltimaMeta]; 
indiceA++; 
indiceUltimaMeta++ ;

}
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* i pubiic c lass EsempioMergeSort {

< Metodi del Listato 7.9 >

pubiic static void main(String[ ] args) {
int[] unArray = {7, 5, 11, 2, 16, 4, 18, 14, 12, 30};
System.out.println("Valori dell'array prima dell'ordinamento") 
for (int i  = 0; i  < unArray.length; i++)

System.out.print(unArray [i] + " ");
System.out.println( ) ; 
ordina(unArray);
System.out.println("Valori dell'array dopo l'ordinamento"); 
for (int i  = 0; i  < unArray.length; i++)

System.out.pr in t (unArray [i] + " ");
System.out.println{ ) ;

}
}

Esempio di o u tp u t
! Valori dell'array prima dell'ordinamento 
|Ì7 5 n  2 16 4 18 14 12 30 
j Valori dell'array dopo l ’ ordinamento 

2 4 5 7 11 12 14 16 18 30

7.3 Riepilogo

♦ Se la definizione di un metodo comprende una chiamata del metodo stesso, tale 
chiamata è detta ricorsiva. Le chiamate ricorsive sono ammesse in Java e in alcuni 
casi possono rendere più chiara la definizione di un metodo.

♦ Ogni volta che un algoritmo prevede un compito parziale che costituisce una versio
ne ridotta del compito svolto dall’algoritmo completo, esso può essere implementa
to tramite un metodo Java ricorsivo.

♦ Al fine di evitare ricorsioni infinite, la definizione di un metodo ricorsivo dovrebbe 
comprendere due tipi di casi: uno o più casi che includano chiamate ricorsive e uno 
0  più casi base (o di arresto) che non implichino chiamate ricorsive.

♦ Due ottimi esempi di algoritmi ricorsivi sono quello per la ricerca binaria e il mer^f
sort.
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7.4 Esercizi

1. Quale risultato sarà prodotto dal codice seguente?

public class Esempio {
public static void main(String args[]) { 

System.out.println("Il risultato e ':" ); 
metodo(23);

}
public static void metodo(int numero) { 

if (numero > 0) {
metodo(numero / 2 ) ; 
System.out.println(numero % 2);

}
}

}

2. Quale risultato sarà prodotto dal codice seguente?

public class Esempio {
public static void main(String args(]) {

System.out.println("Il risultato e ';" ) ; 
metodo!11156);
System.out.println();

}
public static void metodo (int numero) { 

if (numero > 0) {
int d = numero % 10;
boolean dispari = (numero / 10) % 2 == 1; 
metodo(numero / 10); 
if  (dispari)

System.out.print(d / 2 + 5);
else

System.out.print(d / 2);
}

}
)

3. Scrivere un metodo ricorsivo che conti il numero di cifre dispari in un numero.

4. Scrivere un metodo ricorsivo che calcoli la somma delle cifre di un numero positivo.

5. Completare la definizione ricorsiva del metodo seguente:

/**
Precondizione: n >« 0
Restituisce 10 elevato a lla  potenza n.

*/
public static int calcolaDieciAlla(int n);
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Sfruttare le seguenti proprietà di x*':
quando « è un numero positivo pari 

x"=x(x‘''*̂ *̂)’ quando « è un numero positivo dispari 
x“=l

6. Scrivere un metodo ricorsivo che calcoli la somma di tutti gli elementi di un array.
7. Scrivere un metodo ricorsivo che trovi e restituisca il valore più grande in un array 

di interi. Suggerimento: dividere Tarray a metà e cercare rìcorsivamentc il valore mas
simo in ogni metà. Restituire il maggiore tra i due valori.

8. Scrivere un algoritmo ricorsivo di ricerca ternaria che divida un array in tre pani 
anziché le due utilizzate dalla ricerca binaria.

9. Scrivere un algoritmo ricorsivo che calcoli somme cumulative in un array. Per tro
vare le somme cumulative, si sommi a ogni elemento dell’array la somma degli 
elementi che lo precedono. Per esempio, se gli elementi deU’array fossero [2, 3, l, 5i 
6, 2,7], il risultato dovrebbe essere [2, (2) + 3, (2 + 3) + l , ( 2  + 3 + l)  + 5,(2 + 3 + 
l + 5) + 6, (2 + 3+ l + 5 + 6) + 2, (2 + 3+ l+  5 + 6 + 2)-i-7 ], cioè [2, 5, 6,11,17, 
19, 26]. Suggerimento: le somme riportate tra parentesi nelPesempio sono i risultati 
di chiamate ricorsivc.

10. Si supponga di voler calcolare rammentare del denaro depositato su un conto ban
cario a interesse composto. Se w è la somma depositata sul conto, la somma dispo
nibile alla fine del mese sarà 1.005 tn. Scrivere un metodo ricorsivo che calcoli h 
somma presente sul conto dopo t mesi data una somma di partenza m,

11. Si supponga di avere un satellite in orbita. Per comunicare con il satellite possono 
essere inviati messaggi composti da due segnali: punto e linea. La trasmissione di un 
punto richiede 2 microsecondi, mentre quella della linea ne richiede 3. Si immagini 
di voler conoscere il numero M(k) di messaggi distinti che possono essere inviati in 
k microsecondi.
♦ Se  ̂vale 0 o 1, si può trasmettere un messaggio (il messaggio vuoto)
♦ Se k vale 2 0  3, si può trasmettere un messaggio (punto o linea, rispettivamente)
♦ Se è maggiore di 3, si sa che il messaggio può iniziare con un punto o con una 

linea. Se inizia con un punto, il numero di messaggi possibili è M(k -  2), Se il 
messaggio inizia con una linea, il numero di messaggi è M(k — 3). Quindi il nu
mero di messaggi distinti che possono essere inviati in k microsecondi è M (k-2 j 
^M (k-3).

Si scriva un programma che legga da tastiera un numero k c mostri il \*alore di M(k), 
calcolato tramite un metodo ricorsivo.

12. Si scriva un metodo ricorsivo che conti il numero di vocali in una stringa. Suggeri
mento: ogni volta che si effettua una chiamata ricorsiva, si utilizzi il metodo sub- 
strin g  della classe S tr in g  per ottenere una nuova stringa formata dai caratteri 
compresi tra il secondo c Tultimo della stringa originale. Lultim a chiamata ricorsiva 
avverrà quando la stringa non contiene caratteri.
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13. Si scriva un metodo ricorsivo che elimini tutte le vocali da una stringa data e re
stituisca sotto forma di una nuova stringa tutto quello che rimane. Suggerimento: 
utilizzare roperatorc + per realizzare la concatenazione di stringhe ai fine di costruire 
[astringa da restituire.
Si scriva un metodo ricorsivo che duplichi ogni carattere in una stringa e restitu
isca il risultato sotto forma di una nuova stringa. Per esempio, se rargomento è 
" lib ro 'S  il risultato dovrebbe essere ' 'l l i ib b r r o o '* .

15. Si scriva un metodo ricorsivo che inverta Perdine dei caratteri in una stringa data e 
restituisca il risultato sotto forma di una nuova stringa. Per esempio, se Targomento 
è " lib ro "  il risultato dovrebbe essere " o r b i l" .

7.5 Progetti

1. Scrivere un metodo statico ricorsivo che restituisca il numero di cifre del numero 
passatogli come argomento di tipo in t .  Sono permessi sia valori positivi che nega
tivi dell’argomento. Per esempio, -120 ha tre cifre. Non si tenga conto di e\^enti^ 
zeri non significativi. Includere il metodo in un programma e verificarne il funzio
namento.

2. Scrivere un metodo statico ricorsivo che restituisca la somma degli interi contenuti 
ncU’array passatogli come unico argomento. Si presuma che ogni posizione dell’ar- 
ray contenga un valore. Includere il metodo in un programma e verificarne il fun
zionamento.

3- Uno degli esempi tipici di uso della ricorsione è rappresentato dairalgoritmo per il 
calcolo del fattoriale di un numero intero. La notazione per il fattoriale del numero 
intero « è «! e la sua definizione è la seguente:
0! è uguale a 1
li è uguale a 1
2! è uguale a 2 x 1 = 2
3! c uguale a 3 x 2 x  1 = 6
4! è uguale a 4 x 3 x 2 x l = 2 4

ni è uguale a ; z x ( « - l ) x ( « - 2 ) x  . . . x 3 x 2 x  1

Un modo alternativo per descrivere il calcolo di n! è la formula ricorsiva n x - 1)!, 
piu il caso base 0!, che vale 1. Scrivere un metodo statico che implementi questa de
finizione ricorsiva del fattoriale. Includere il metodo in un programma di prova che 
consenta alfutente di inserire valori di n  finché non richiede la fine deiresecuzione,

4. Un esempio tipico di formula ricorsiva è quella per calcolare la somma dei primi n 
numeri interi: l+ 2  + 3 + ...  + «. La formula ricorsiva può essere scritta come
l+ 2  + 3 + ... + «=  «  + ( l + 2  + 3 + .. .  + ( w- l ) )
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Scrivere un mcrodo statico che implementi questa formula ricorsiva per calcolare fi 
sotiinia dei primi n interi. Includere il metodo in un programma di prova che con
senta airutcMitc di inserire valori di n finché non segnala la fine dciresecuzionc. Non 
si usi un ciclo per sommare i primi n interi.
Un palindromo è una stringa che non cambia anche se letta al contrario, come 
"radar". Si scriva un metodo statico ricorsivo che accetti un parametro di tipo 
S tr in g  e restituisca t r u e  se Targomento è un palindromo e f a ls e  altrimenti Noa 
si tenga conto di spazi e segni di punteggiatura nella stringa, e non si faccia distintb' 
ne tra lettere maiuscole e minuscole. Per esempio, il metodo dovrebbe considetar? 
palindrome le stringhe seguenti:
"I topi non avevano nipoti''
"A Roma trasalì la sarta mora"

Non è necessario che il metodo controlli che la stringa contenga una parola o frase 
corretta in italiano. Includere il metodo in un programma e verificarne il funziona
mento.

6. Una progressione geometrica è definita come il prodotto dei primi n numeri interi 
e si indica con la notazione

n
geometrica(«) = f i  /

/=!
dove questa notazione indica che bisogna moltiplicare tra loro gli interi da l a n. 
Una progressione armonica è definita come il prodotto dei reciproci dei primi n 
interi e si indica con la notazione

n
armonica(?r) = I l  4- 

/■=! ^
Entrambe le espressioni ammettono una definizione ricorsiva equivalente:

n-ì
geometrica(«) = n x Y \ i  

/=!
«-11 * 1

armonica(;?) = — x f i  4
/=!

Scrivere dei metodi statici che implementino queste formule ricorsive per calcokrt 
geom etrica(n) e a rm o n ica(n ). Non si dimentichi il caso base, non incluso in 
queste formule, ma da determinare. Si inseriscano i metodi in un programma di 
prova che consenta all’utente di calcolare sia g e o m e tric a (n )  che armonica(n) 
dato un intero n. Il programma dovrebbe permettere all’utente di inserire un altro 
valore di n dopo il primo e ripetere il calcolo finché non viene chiesto di interrompe- 
re il programma. Nessuno dei due metodi dovrebbe utilizzare cicli per mokiplicait 
gli n numeri.

La sequenza di Fibonacci compare spesso in natura sotto forma di tasso di crescia 
per certe popolazioni animali idealizzate. La sequenza di Fibonacci inizia con 0 e 1 
e ogni numero successivo è la somma dei due precedenti. I primi dieci numeri di 
Fibonacci sono quindi 0, 1, I, 2, 3, 5, 8, 13, 21 e 34, Il terzo numero della sequenza 
è 0 + 1, cioè 1; il quarto è 1 + 1, cioè 2; il quinto è 1 + 2, cioè 3 e cosi via.
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t)lrrr d docnvcrc hi creatila di certe popolazioni* la sequenza può essere utiiimta 
per dcHnire la Forma di una spiialc. Inoltre, i rap|x>ni di numeri di Fibonacci suc
cessivi tendono a una costante* pari a circa 1*618* detta “sezione aurea”. Questo 
rapporto è cosi piacevole csteticaniciitc che victic usato per stabilire i rapporti tra 
lunghezza e larghezza di stanze o canolinc.
Utilizzare una Formula ricorsìva j>cr definire un metodo statico p>cr il calcolo dcll’n- 
csimo numcfxì dì Filwnacci, dato w. Il metodo non deve utilizzare un ciclo per 
caJa>lare tutti i lìumcri di Mbonac'ci fino a quello richiesto, ma dovrebbe utilizzare 
la ricorsumc. Includere questo metodo in un programma che mostri la convergenza 
della successione dei rapporti tra numeri di Fibonacci successivi. Il programma chie
derà airutente di specificare quanti numeri di Fibonacci debbano essere calcolati e li 
mostrerà uno per riga. Dopo le prime due righe* mostrerà su ciascuna riga anche il 
rapporto tra il numero di Fibonacci corrente e quello precedente (i due rapporti ini
ziali non sono significativi). Il risultato dovrebbe essere qualcosa di simile a quanto 
segue* se rurcntc inserisce il v;ilorc 5:
Fibonacci #1 
Fibonacci #2 
Fibonacci #3 
Fibonacci #4 
Fibonacci #5

0
1
1;
2 ;
3;

1
2
1.5

J. Si consideri una barretta di cioccolato che può essere tagliata in k punti e si sup
ponga di voler sapere quante sono le possibili sequenze di tagli che la dividono nei 
singoli pezzi. Per esempio* se k vale 3 si potrebbe tagliare la barretta nel punto 1, poi 
nel punto 2 e infine nel punto 3. Indichiamo questa sequenza di tagli come 123- 
Quindi, se  ̂è uguale a 3, esistono sei modi di tagliare la barretta: 123, 132, 213, 
231, 312  e 321. Si noti che ci sono k possibilità per effettuare il primo taglio. Una 
volta fatto il primo taglio, rimangono k — 1 punti in cui è possibile tagliare. Ricorsi- 
vamente, ciò si può esprimere come

a k ) ^ k a k -  1)
Per rendere il problema più interessante, si aggiunga un vincolo: bisogna sempre ta
gliare i pezzi più a sinistra che possono ancora essere tagliati. Ora, se k vale 3, si può 
tagliare la barretta secondo le sequenze 123, 132, 213 , 3 12  o 321. La sequenza 231 
non è ammessa perché dopo il taglio alla posizione 2 si può solo efFettuarne uno alla 
posizione 1, essendo questo il punto più a sinistra. Ci sono ancora k possibilità per 
il primo taglio, ma ora è necessario contare i numeri di modi di tagliare due pezzi 
della barrecta e moltiplicarli tra loro. Ricorsivamente, questo si può esprimere come: 

k
D(k)= Z

/ = 1

Quando k è uguale a 3, bisogna calcolare 
3

DO) = ^  D i i -  1)Z>(3~ i) = D{QÌ)D{2) + £>(1)£>(D + £»(2)/>(0)
/ »  I



D{1) = X  -  /) = jD(0)D(1) + D(1)Z)(0)
/=1 

1
D(l) = ^  D(f- 1)D(1 -  /) = D(0)Z)(0)

Per entrambe le formule ricorsive, scik = 0 esiste solo un modo di dividere la barretta

Si sv iluppi un programma che legga da tastiera un valore per k e mostri C(k) e D(k). 
La quantità D(k) è interessante perché risulta essere il numero di modi in cui si 
possono inserire coppie di parentesi in un espressione matematica con k operatori 
binari.

9. Un tempo, in un regno lontano, il re accumulava scorte di cibo e il popolo soffriva 
la fame. D suo consigliere suggerì di utilizzare le riserve di cibo per aiutare il popolo, 
ma il re rifiutò. Un giorno, un piccolo gruppo di ribelli cercò di uccìdere il re, ma 
fu fermato dal consigliere. Come ricompensa, il re volle fare un regalo al consigliere. 
Questi chiese qualche chicco di grano preso dalle riserve reali da distribuire al po
polo. Il numero di chicchi sarebbe stato determinato piazzandoli su una scacchiera. 
Pose un chicco di grano sulla prima casella, due sulla seconda, quattro sulla terza, 
otto sulla quarta e così via.
Calcolare Ìl numero complessivo di chicchi di grano sistemati su k caselle scrivendo 
un metodo ricorsivo calcolaChicchiTotali ( k , chicchi ). A ogni chiamata, 
il metodo “posiziona” dei chicchi su una singola casella; chicchi è il numero di 
chicchi di grano da sistemare su quella casella. Se k è  uguale a 1, il metodo restitui
sce chicchi. Altrimenti, effettua una chiamata ricorsiva nella quale il valore di ic  
diminuito di 1 e chicchi è raddoppiato. La chiamata ricorsiva calcola il numero di 
chicchi da sistemare nelle altre k - \ caselle. Per trovare il numero totale di chicchi su 
tutte le ̂ caselle, sommare a chicchi il risultato della chiamata ricorsiva c restituire 
la somma.

10. In una stanza ci sono n persone, dove «  è un intero maggiore o uguale a 2. Ogni 
persona stringe la mano una volta a tutte le altre. Qual è il numero totale di strette 
di mano? Si scriva un metodo ricorsivo per la soluzione di questo problema con la 
seguente intestazione:

public static int stretteDiMano(int n)

dove stretteDiMano(n) restituisce il numero totale di strette di mano tra « per
sone nella stanza. Per cominciare, se ci sono solo una o due persone nella stanza,
stretteDiMano(l) = 0 
stretteDiMano(2) = 1
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j) Data la seguente definizione di un array bidimensionale:

S t r i n g i l i ]  d a t a  = {

{'xx"/yr,"zz'')
);

si scris'a un programma ricorsivo che stampi tutte le combinazioni costruire pren
dendo un elemento da ogni array unidimensionale contenuto ncU’array bidimensio
nale, Nell’esempio precedente, il risultato da ottenere (anche se non necessariamente 
con quest’ordine) è;

A I X X  
A1 VI 

l 1 Z!
A 2  XX 
A 2  n  
A 2  ZZ 
B 1 XX 
B 1 Ti 
fi 1 ZZ 
fi 2 XX 
fi 2 yy 
3 2 ZZ

Il programma deve fiinzionare con array di lunghezza qualunque in ogni dimensio
ne. Per esempio, dato l’array

S t r in g i ] [ J  d a t a  = {
{"A'},

m .
{*xx"/yy")

il programma dovrà stampare

A 1 2 XX 
A12 XX





Capitolo 8

Definire classi e creare oggetti

OBIETTIVI

♦ Descrivere i con cetti d i classe e  d i oggetto  d i una classe.

♦ Creare un oggetto  di una certa classe.

♦ Definire una nu ova  classe Java.

♦ Usare i m odificatori di accesso p u b i  l e  e p r i v a t e .

♦ Definire m etodi g et e set di una classe.

♦ Definire e utilizzare i m etodi privati di una classe.

♦ Descrivere i concetti di information hiding e incapsulamento.
♦ Scrivere precondizioni e postcondizioni per un metodo.
♦ Descrivere Io scopo di j  a v a d o c .

♦ Disegnare semplici diagrammi delle classi UML.
♦ Descrivere riferimenti {reference), variabili e parametri 

di un certo tipo classe.
♦ Definire il metodo e q u a ls  e altri metodi che producono rìsultaà booleani.

Questo capitolo riprende un c o n c e t t o  g ià  i n t r o d o t t o  n e i  c a p ito l i  p re c ed e n ti:  g li oggetti. 
Un oggetto viene assegnato a v a r ia b il i  d i  t i p o  c la sse . G l i  o g g e tt i  h a n n o  associaci dei dati 
e possono effettuare delle azioni. Queste a z io n i  s o n o  d e f in ite  d a  m e to d i. I  m e to d i sono  
già stati introdotti nel Capitolo 5. In  q u e s to  c a p i to lo  si ved rà  la d ifferenza tra m eto d i d i 
classe e metodi di istanza. Nei c a p i to l i  p r e c e d e n t i  s o n o  g ià  s ta ti  u tilizza ti alcuni oggetti e 
sono stati invocati i loro metodi. Per e s e m p io ,  s o n o  s ta ti  c rea ti e  u tilizza ti o g g e tti d i tipo  
String. Se nome è un oggetto di tipo String, la sua lunghezza v ien e  restitu ita  dal me
todo length. Quindi, la lunghezza di nome c o r r isp o n d e  al valore  restitu ito  dall espres
sione nome. length ( ). La classe String è già  d e fin ita  nella  Java Class Library^ Q uesto  
capitolo spiega come definire nuove classi e  c o m e  usare g li o g g e tti e i mero i i queste  
nuove classi.



Prerequisiti
Prima di leggere questo capitolo, si deve aver acquisito familiarità con quanto descritto 
nei primi cinque capitoli. Potrebbe inoltre essere utile rileggere il paragrafo “Programma
zione a ometti” nel Capitolo 1.

8.1 Definizione di classi
Un programma Java è costituito da oggetti di vario tipo che interagiscono tra loro. Prima 
di entrare nel dettaglio della definizione delle classi e degli oggetti in Java, si rivedrà e rie
laborerà quanto decritto nei capitoli precedenti a proposito delle classi e degli oggetti.

Gli oggetti di un programma possono rappresentare oggetti del mondo reale (come 
automobili o case) oppure astrazioni (come colori, forme o parole). Una classe è la defini
zione di un tipo di oggetto. È come uno stampo [blueprini) per la costruzione di oggetti di 
un certo tipo. Per esempio, la Figura 8.1 descrive una classe chiamata Automobile: una 
descrizione generale di uhautomobile e delle sue caratteristiche e funzionalità.

Gli oggetti di questa classe rappresentano automobili specifiche. La figura mostra 
tre oggetti di tipo Automobile. Ciascuno di questi oggetti è un istanza (o oggetto)

Nome classe: Automobile 
Dati:

livello carburante_______
velocità _______
targa _______
Metodi (azioni):

accelera
Come: premendo s u l l  ' a c c e le r a to r e  

decelera
Come: premendo su l p ed a le  d e l  f re n o

■ D e sc r iz io n e  della classe

Prima istanziazione

Nome oggetto: autoDiLuca
Seconda istanziazione

Nome oggetto: autoDiMarco

livello carburante: 10 litri livello carburante; 15 l i t r i
velocità; 55 kn all'ora velocità; 75 km all'ora
targa; DH 047 GH targa; LM 709 GH
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della classe Automobile e quindi soddisfa la definizione data dalla classe Automobile. 
Si possono creare, o meglio istanziare, più oggetti della stessa classe. In questo caso, gli 
oggetti rappresentano le singole automobili, mentre la classe Automobile è una descri
zione generica di un automobile e delle sue caratteristiche. Questo esempio fornisce una 
dsione molto semplificata di uiiautomobile, tuttavia permette di comprendere che cosa 
sì incende per classe e istanza.

Una classe specifica gli attributi, o dati, degli oggetti della classe. La definizione della 
dasse Automobile indica che un oggetto di tale classe ha tre attributi: un numero che 
indica quanti litri di benzina sono presenti nel serbatoio, un altro numero che indica la 
velocità deliautomobile e una stringa che indica la targa. La definizione di una classe non 
specifica il valore degli attributi, non include, quindi, né numeri, né stringhe. I valori de- 
^ì attributi sono specifici dei singoli oggetti; la classe specifica solamente il tipo (di dato) 
i  questi attributi.

Una classe, inoltre, specifica le azioni che possono essere svolte dagli oggetti e come 
queste azioni vengono svolte. Per esempio, la classe Automobile specifica due azioni: 
accelera e d ece le ra , le due sole azioni che un oggetto Automobile può compiere. 
Queste azioni sono descritte airinterno della classe per mezzo di metodi. Tura gli oggetti 
di una classe hanno gli stessi metodi. Per esempio, tutti gii oggetti della classe Auto
mobile hanno gli stessi metodi, che sono a c c e le r a  e d ece le ra . Le definizioni dei 
metodi fanno parte della definizione della classe; essi descrivono il modo in cui gli oggetti 
s\’olgono le azioni.

La notazione presentata nella Figura 8.1 non è molto comoda, poiché è pesante 
da leggere e troppo ricca di dettagli superflui. Per questo motivo, progettisti e sviluppa
tori software usano una notazione molto più sintetica per descrivere le proprietà di una 
dasse. Questa notazione, mostrata in Figura 8.2, è detta diagramma delle classi UML 
0 più semplicemente diagram ma delle classi. UML è un’abbreviazione per Universal 
Modeling Language (letteralmente “linguaggio di modellazione universale”). La classe 
descritta nella Figura 8.2 è la stessa descritta nella Figura 8.1. Tutte le notazioni usate nella 
Figura 8.2 saranno descritte nelle pagine di questo capitolo.

Nella Figura 8.1 si può notare un’ultima caratteristica degli oggetti Automobile: 
ciascun oggetto ha un nome. Nella Figura 8.1, i nomi usati sono autoDiLuca, autoDi- 
Harco e autoDiLaura. In un programma Java, questi nomi corrisponderebbero a va
riabili di tipo Automobile. Cioè, il tipo di queste variabili è il tipo classe Automobile.

Prima di procedere con la definizione di una semplice classe, nei prossimi paragrafi 
saranno riassunti alcuni concetti inerenti il salvataggio delle classi e la compilazione, già 
descritti, comunque, nel Capitolo 1.

Automobile

- carburante: doublé
- velocita : doublé
- targa: String

+ accelera(pressionePedale: doublé): void  
+ decelera (pressionePedale: doublé): vo id

-Nom e classe

“Attributi

-M e tod i (azioni)

HptnS.2 La classe rappresentata sotto forma di diagramma delle classi UML.



8.1.1 File delle classi e compilazione
Indipendentemente dal fatto che si utilizzino le classi descritte in questo testo o classi 
scrìtte in altro modo, è necessario salvare ciascuna definizione di classe in un file distinto. 
Ci siano alcune rare eccezioni a questa regola, ma non è necessario considerarle al mo
mento. Un file contenente la definizione di una classe ha lo stesso nome della classe stessa 
e usa come estensione, cioè come ultima parte del nome, la stringa . ja v a . Quindi la 
definizione della classe Automobile sarà contenuta nel file Automobile. jav a .

È possibile compilare una classe Java prima di avere un programma che la utilizzi. Il 
b) êcode generato a partire dalla definizione di una classe e per effetto della compilazione, 
viene memorizzato in un file con lo stesso nome della classe, ma con Testensione . class. 
Quindi, la compilazione del file Automobile, java genera il file Automobile.class. 
Una volta che il file Automobile. class è stato generato, non è più necessario ricompi
lare la classe per usare la sua definizione. Questa convenzione per i nomi si applica a interi 
programmi cosi come alle sìngole classi. Si noti che ogni programma che definisce un 
metodo main, ha un nome di classe alfinizio del file. Tale nome di classe deve essere usato 
per assegnare un nome al file contenente il programma. Per esempio, il programma del 
Listato 8.1 è contenuto nel file Cane .java. Fintantoché le classi usate da un programma 
sono memorizzate nella stessa directory che contiene il file del programma che le usa, non 
occorre preoccuparsi della posizione delle classi. Il Capitolo 9 descrive come gestire classi 
memorizzate in directory differenti.

8.1.2 Variabili di istanza
Il Listato 8.1 contiene la definizione di una semplice classe. Sebbene la semplicità di que
sta classe agevoli la descrizione di questo primo esempio, tale classe viola diversi principi 
di progettazione molto importanti. Man mano che si procederà nel capitolo, tali principi 
saranno introdotti e applicati negli esempi successivi. Il nome di questa prima classe è 
Cane.

Questa classe è stata progettata per mantenere alcune informazioni relative ai cani. 
Ciascun oggetto di questa classe contiene tre dati: un nome, la razza e Tetà. Gli oggetti 
presentano due comportamenti definiti dai metodi scriviOutput e getEtalnAnni- 
Uroani. Il metodo scriviOutput visualizza i valori dei dati memorizzati di un cane, 
mentre getEtalnAnniUmani rapporta fetà di un cane a quella umana. Sia i dati sia i 
metodi vengono spesso chiamati membri dell’oggetto, in quanto appartengono aH’ogget- 
to. Questo testo chiamerà i dati con il termine variabili di istanza, mentre i metodi con 
il termine metodi di istanza per differenziarli da quelli di classe introdotti nel Capìtolo 5.

M ^ b  listato 8.1 Definizione della classe Cane.
public class Cane { 

public String nome; 
public String razza; 
public int anni;

Più avanti nel capitolo si vedrà che 
il modificatore di visibilità public 
per le variabili di istanza dovrebbe 
essere sostituito con private.

public void scriviOutput {) {
Sy8tem.out.println("Nome: " + nome); 
System.out.println("Razza: " + razza); 
System.out.println( "Età': " + anni);

1
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public int getEtaInAnniUmani( ) { 
int etaUmana = 0; 
i f  (anni <= 2) {

etaUmana = anni * 11 ;
} else {

etaUmana = 22 + ((ann i-2) * 5);
}
return etaUmana;

}

Le tre righe che seguono sono estratte dalla definizione della classe Cane e definiscono tre 
friabili di istanza:

public String nome; 
public String razza; 
public int anni;

La parola chiave p u b lic  indica semplicemente che non ci sono restrizioni su come e dove 
queste variabili di istanza possono essere usate. Presto si capirà che usare p u b lic  in que
sto caso non è una buona idea, ma per ora si ignori questo aspetto. Ciascuna delle righe 
precedenti dichiara una variabile di istanza. Si noti che a ciascuna variabile è associato un 
tipo. Per esempio, la variabile nome è di tipo S tr in g .

Si può pensare a un oggetto di una classe come a un elemento complesso contenente 
al proprio interno una serie di variabili di istanza. In questo specifico caso, le variabili 
di istanza sono nome, r a z z a  e an n i. Ciascuna istanza, cioè ciascun oggetto della classe 
Cane, possiede una propria copia di queste tre variabili ed è proprio per questo che sono 
chiamate variabili di istanza. Il programma nel Listato 8.2 mostra come usare la classe 
Cane e gestire queste variabili di istanza.

LISTATO 8.2 Utilizzo della classe Cane. MyLab
public class CaneDemo {

public s ta tic  void main(S tr in g [] args) {
Cane balio  = new Cane ( ) ; 
balio, nome = "Balio"; 
balio.anni = 8;
balio.razza = "Husky S iberiano" ;

b a lio .sc riv iO u ip u i() ;

Cane scooby = new Cane ( ) ; 
scooby.nome = "Scooby"; 
scooby.anni = 9; 
scooby.razza = "Alano";

Sysiem .oui.priniln(scooby.nom e + " e' un " + scooby.razza + 
Sysiem.oui.print("Ha " + scooby.anni + " anni, oppure "); 
in i anniumani = scooby.geiEiaInAnniUmani();
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}
System.out.printin(anniUmani + " in anni umani."

}
Esempio di output
Some; Balte
Bazza: Husky Siberiano 
BU': 3
Scooby un Alano.
Ha 9' anni, oppure 57 in anni umani.

La riga seguente, estratta dal Listato 8.2, crea un oggetto di tipo Cane e associa a questo 
ometto la variabile balto :

Cane balto = nev Cane();

Le variabili b a lto  e scooby fanno riferimento a due ben distinti oggetti di tipo Cane, 
ognuno con le proprie variabili di istanza nome, r a z z a  e an n i. Si può far riferimento 
a una di esse scrivendo il nome delLoggetto seguito da un punto e quindi il nome della 
variabile di istanza. Per esempio, Tistruzione:

balto.nome

denota la variabile di istanza nome appartenente alPoggetto b a lto .
Dato che nome è di tipo String, balto.nome è una variabile di tipo Stringe 

può essere usata ovunque si possa usare una variabile di tipo String. Per esempio, tutte 
quelle che seguono sono istruzioni valide:

balto.nome = "Salto"; 
Systein.out.println("Il nome del cane e '  
String belNome = balto.nome;

+ balto.nome);

Poiché ogni oggetto di tipo Cane ha le proprie tre variabili di istanza, s e  il programma 
contiene anche Tistruzione seguente

Cane scooby = new Cane();

allora balto.nome e scooby. nome sono due variabili di istanza diverse e possono quin
di avere due valori diversi. Nel Listato 8.2 hanno due valori diversi poiché balto. nome 
ha valore ‘"Balto” e scooby.nome ha valore “scooby”.

FAQ Perché serve la parola chiave new?

In java, new è un operatore unarlo usato per creare oggetti di una classe. Quando 
l'operatore new viene usalo in un'espressione come:

Cane scooby = new Cane();

crea un oggetto della classe cane e restituisce il suo indirizzo di memoria. L'istru
zione Java sopra indicata assegna questo indirizzo alla variabile scooby. Un oggetto 
può avere al proprio interno più variabili, le sue variabili di istanza. L'operatore new 
predispone queste variabili di istanza all'interno dell'oggetto nel momento in cui lo 
crea.
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pi Q Se il programma presentato nel Listato 8.2 è una classe,
* ^  perché non ha variabili di istanza?

Un programma è semplicemente una classe che include ii metodo main. Tuttavia, un 
programma può avere anche altri metodi e variabili, sebbene in nessuno degii esempi 
presentati finora ci sia una variabile di istanza o un metodo al di fuori de! metodo 
Baiti*

8.13 Metodi di istanza
Come introdotto nel Capitolo 5, un metodo è un insieme di istruzioni con un nome la 
cui invocazione comporta l’esecuzione delle istruzioni in esso definite. Nel Capitolo 5 
sono stati introdotti i metodi di classe (o statici) e si è visto come è possibile definirli e 
invccarli. Un metodo di istanza è un metodo che viene invocato su un ometto e che può 
manipolare lo stato dell'oggetto stesso. Nel Listato 8.2, ristruzione

balto. scriviOutput ( ) ;

invoca il metodo scriv iO utpu t usando l'oggetto b a lto  che è di tipo Cane.
Si consideri questa invocazione più nel dettaglio. Un metodo di istanza definito in 

una classe viene invocato usando un oggetto di quella classeU L’oggetto prende il nome di 
oggetto chiamante (ca lling object) o o g g e t to  r i c e v e n t e  {receiving objec^. Quindi, espres
sioni come l'oggetto ch e ha in voca to (o ch iam ato) i l  m etodo e l'oggetto che riceve l'invocazione 
(ùchìmata) di un metodo sono analoghe. L’invocazione viene effettuata scrivendo il nome 
ddl’oggctto, per esempio b a lto , seguito da un punto e quindi dal nome del metodo, per 
eeitipio scriviOutput ( ), e infine da una coppia di parentesi che possono contenere 
gli argomenti per il metodo.

Sì osservi ora la definizione del metodo void scriviOutput presente nel Lista
lo 8.1 e di seguito riportato

public void scriviOutput {) {
System,out.println("Nome: " + nome);
System.out.printlnf"Razza; " + razza);
System .out.println("Eta': " + anni);

}
Come è possibile notare, Tintestazione del metodo void scriviOutput è uguale a un 
(̂ alsiasi altro metodo vo id  definito nel Capitolo 5, ad eccezione del fatto che non com
pare il modificatore static. Analoga osser\^azione si può fare suirintescazione del meto
do che restituisce un valore getEtalnAnniUmani ( ) definito anch'esso nel Listato 8.1: è 
uguale a un qualsiasi altro metodo introdotto nel Capitolo 5 che restituisce un valore di 
tipo in t ad eccezione del modificatore static.

La differenza nell’intestazione dei metodi visti nel Capitolo 5 risiede quindi nell’as- 
fcnza del modificatore s t a t i c :  se non presente, il metodo dichiarato è un metodo di 
ijunza.

Si ricorda che il modificatore d’accesso p u b lic  indica che non ci sono particolari 
restriaoni sull’uso del metodo. I prossimi paragrafi di questo capitolo mostreranno come 
la parola chiave p u b lic  possa essere sostituita da altre parole chiave che limitano l’uso 
Jel metodo.

 ̂ Si vedrà nel Capitolo 10 che in realtà non è sempre vero grazie aircrcdìrarietà.
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l̂ a differenza sostanziale tra metodi visti nel Capitolo 5 e i metodi di istanza risiede nel 
corpo del metodo. Si osservi il corpo del metodo scriviOutput. È possibile notare 
come esso contenga istruzioni che Fanno riferimento alle variabili di istanza definite nella 
classe Cane. Per esempio, la prima istruzione presente nel metodo scriviOutput

System.out.println("Nome: " + nome);

fa riferimento alla variabile di istanza nome. Un metodo di istanza si differenzia da un me
todo trattato nel Capitolo 5 dal fatto che può contenere istruzioni che fanno riferimento 
alle variabili di istanza.

Quando viene eseguita fistruzione
balte.scriviO utput();

presente nel Listato 8.2, le variabili di istanza a cui il metodo fa riferimento sono quelle 
proprie delfoggetto che ha invocato il metodo. Nel caso specifico, le variabili di istanza 
nome, razza e ann i a cui il metodo scriviOutput si riferisce sono quelle proprie 
delfoggetto balto. Di conseguenza i valori saranno Balto, 8 e Husky Siberiano. 

Quando invece viene eseguita fistruzione:
int anniUmani = scooby.getEtaInAnniUmani( ) ;

presente nel Listato 8.2, la variabile di istanza anni a cui il metodo getEtalnAnni- 
Umani fa riferimento è quella propria delfoggetto sco o b y . Di conseguenza il valore è 9.

i l Chi può invocare un metodo

Tutte le definizioni di metodo di istanza compaiono nella definizione della classe alla 
quale appartengono. Come conseguenza, questi metodi possono essere usati esclusi
vamente con oggetti della classe in cui il metodo è definito. Se si considera il metodo 
scriviOutput, questo è definito alfinterno della classe Cane e può quindi essere 
usato solo con oggetti della classe Cane.

Invocare (o chiamare) un metodo
Si invoca un metodo scrivendo il nome delfoggetto che riceve finvocazione, seguito 
da un punto, dal nome del metodo e da una coppia di parentesi che possono contenere 
gli argomenti, i quali passano informazioni al metodo.

Esempi
balto.scriviOutput();
int anniUmani = scooby.getEtaInAnniUmani( ) ;

Definire i metodi di istanza

Ciascun metodo appartiene a una certa classe ed è accessibile a tutti gli oggetti creati 
da quella classe. La definizione di un metodo si trova a lfin terno  della classe cui appar
tiene. Ciascun metodo restituisce un singolo valore oppure non restituisce alcun valore 
(metodo void).
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Sintassi
public tipo_valore_restituito nome_rnetodo(parametri) { 

istruzioni
)

Esempi

public void scriviOutput() {
System.out.printIn("Nome: " + nome);
System.out.println("Razza: " + razza); 
System.out.println("Eta': " + anni);

}

public int getEtaInAnniUmani( ) { 
int etaUmana = 0; 
if (anni <= 2) {

etaUmana = anni * 11;
} else {

etaUmana = 22 + ((anni-2) * 5);
}
return etaUmana;

}

MyU!

Videofl
Scnveo
invoca
metodi

Le variabili di istanza sono inizializzate a valori di deafult

Quando viene istanziato un oggetto, i valori delle sue variabili di istanza sono automa
ticamente inizializzate a valori di default che dipendono dal tipo con cui la variabile è 
stata dichiarata. Per esempio, una variabile di tipo int assumerà valore 0, una di tipo 
boolean valore f a l s e .  Una variabile di istanza di tipo String, che è a tutti gli effetti 
una classe, assumerà, invece, il valore di default per il tipo classe n u l i .  Il valore n u li 
sarà approfondito nel capitolo successivo.

Si ricorda, invece, che il valore di una variabile locale a un metodo è indefinito fino 
a quando non viene effettuato un esplicito assegnamento.

Se per esempio si eseguono le seguenti istruzioni

Cane pippo = new Cane();
System, out. pr intln ( pippo. anni ) ;
Systero.out.pr int In (pippo. nome) ;

si avrà a video il seguente output:

0
nuli



314 Capitok) 8 • Definire classi e creare oggetti

ESEMPIO D I P R O G R A M M A Z IO N E
PRIMO TENTATIVO DI DESCRIZIONE DELLA CLASSE Specie

La classe presentata nel Listato 8.3 è stata progettata per registrare informazioni riguar
danti alcune specie di animali in via d’estinzione. Questa classe è leggermente più com- 

; plessa della classe Cane e viola anch’essa diversi principi di progettazione molto impor- 
i tanti. A mano a mano che si procederà nel capitolo Tesempio sarà migliorato e verranno 
i descritti questi importanti principi. Il nome della classe è SpeciePrimaProva.

MyLab LISTATO 8.3 Definizione della classe SpeciePrimaProva - Prima Prova. 

: i import java.util.Scanner; Più avanti verrà presentata una imple
mentazione migliore di questa classe.

I ì public class SpeciePrimaProva {
; I public String nome;
I i public int popolazione;
j ! public doublé tassoCrescita;

Più avanti nel capitolo, si vedrà che 
il modificatore di visibilità public 
per le variabili di istanza dovrebbe 
essere sostituito con private.

public void leggiinputo {
Scanner tastiera = new Scanner (System, in ) ; 
System.out.println("Qual e' i l  nome della specie?"); 
nome = tastiera.nextLine( ) ;
System.out.println("A quanto ammonta la  popolazione?"); 
popolazione = tastiera.nextlnt( ) ;
System.out.println("Inserisci i l  tasso di crescita " + 

"(% crescita per anno):"); 
tassoCrescita = tastiera. nextDouble( ) ;

)

public void scriviOutput ( ) {
System.out.println("Nome = " + nome);
System.out.print In ("Popolazione = " + popolazione); 
System, out.print In ("Tasso crescita = " + tassoCrescita +

}

public int prediciPopolazione(int anni) { 
int risultato = 0;
doublé totalePopolazione = popolazione; 
int contatore = anni;

while ((contatore > 0) && (totalePopolazione > 0)) { 
totalePopolazione = (totalePopolazione +

(tassoCrescita / 100) * totalePopolazione); 
contatore—;

}
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if  {totalePopolazione > 0)
risultato = (int) totalePopolazione; 

return risu ltato ;

viascun oggetto di questa classe contiene tre dati: un nome, Tentità della popolazione e 
1 tasso di crescita. Tali dati sono m em orizzati in tre variabili di istanza: nome, popola
tone e tassoDiCrescita.

Gli oggetti presentano tre com portam enti definiti dai metodi leggiinput, 
;criviOutput e prediciPopolazione. Il metodo leggiinput richiede allW nte 
li immettere i valori per i dati della specie, scriviOutput visualizza i valori dei dati 
Iella specie, mentre prediciPopolazione restituisce la numerosità delia specie tra il 
lumero di anni passato come argom ento del metodo.

Il codice nel Listato 8 .4 , crea un oggetto di tipo SpeciePrimaProva e assoda a 
fuesto oggetto la variabile specieDelMese. Sulla base della popolazione e del tasso di 
rcscita inseriti, stampa a video la popolazione attesa fra 10 anni.

8.4 Usare la classe SpeciePrimaProva e i suoi metodi.

public class SpeciePrimaProvaDemo {

public static void main(String[] args) {

SpeciePrimaProva specieDelMese = new SpeciePrimaProva();

System,out.println("Inserisci i  dati della specie del mese;"); 
specieDelMese. leggiinput(); 
specieDelMese. scriviOutput();

int popolazioneFutura = specieDelMese.prediciPopolazione(10); 
System.out.println("Tra dieci anni la  popolazione sara' di " + 

popolazioneFutura + " individui,");

//Cambia la specie per verificare come
//si modificano i  valori delle variab ili di istanza:
specieDelMese.nome = "Panthera tig r is  tigris" ;
SpecieDelMese. popolazione = 3750; 
specieDelMese. tassoCrescita = 30;

System.out.println("La nuova specie del mese;"); 
specieDelMese.scriviOutput();
System.out.println("Tra dieci anni la popolazione sara' di " +

specieDelMese.prediciPopolazione(10) + " individui.");

MyUb
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Esempio di output
Inserisci i dati della specie del mese:
Oual e' i l  nome della specie?

■ Panda
A guanto ammonta la popolazione?
3000
Inserisci i l  tasso di crescita {% crescita per anno):
10
Nome = Panda 
Popolazione = 3000 
Tasso crescita = 10.0%
Tra dieci anni la popolazione sara' di 7781 individui 
La nuova specie del mese:
Nome = Panthera tig ris  tig ris  
Popolazione =3750 

: Tasso crescita = 30.0%
Tra dieci anni la popolazione sara' di 51696 ind ividui.

Così come rutti gli oggetti di tipo SpeciePrimaProva, anche Foggetto specieDel- 
Mese ha tre variabili di istanza chiamate nome, popolazione e tassoCrescita. In
vece di impostare i valori per le tre variabili di istanza come fatto nel metodo main del 
Listato 8.2, si invoca il metodo leggi Input per permettere alFutente di inserire tali 
valori da tastiera. I valori letti sono memorizzati nelle variabili di istanza appartenenti 
alfoggetto specieDelMese poiché è lui che ha invocato il metodo.

Le istruzioni del metodo prediciPopolazione fanno riferimento alla variabile 
di istanza popolazione. Tale variabile di istanza si riferisce a quella dell’oggetto che ha 
ricevuto l’invocazione del metodo, che in questo caso è specieDelMese.

8.1.4 La parola chiave t h is
Si osservi la definizione della classe SpeciePrimaProva nel Listato 8.3 e poi l’uso della 
classe nel Listato 8.4. Si noti che le variabili di istanza sono scritte in maniera diversa, a 
seconda che siano aH’interno della definizione della classe o aH’esterno, come in un pro
gramma che usa la classe. Al di fuori della definizione della classe, il nome delle variabili 
di istanza è composto dal nome dell’oggetto della classe, seguito da un punto e dal nome 
della variabile di istanza, come nell’esempio che segue estratto dal Listato 8.4:

specieDelMese.nome = "Panthera Tigris Tigris"

Al contrario, all’interno della definizione di un metodo che risiede nella stessa classe della 
variabile di istanza, si utilizza semplicemente il nome della variabile di istanza senza alcun 
nome di oggetto o punto. Per esempio, nella definizione del metodo le g g iin p u t  della 
classe SpeciePrimaProva nel Listato 8.3 è presente la seguente riga:

nome = tastiera.nextLine();

Ogni variabile di istanza, come nome, appartiene a un oggetto. Nei casi come questo, si 
sottintende l’oggetto omettendone il nome. Il nome sottinteso di questo oggetto è th is 
(letteralmente “questo”). Sebbene questo nome sia spesso omesso, lo si può includere se si 
vuole. Per esempio, l’assegnamento precedente è equivalente a quello che segue:

this.nome = tastiera.nextLine( ) ;
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il seguente metodo è equivalente, invece, alla versione di sc r iv iO u tp u t usata nel li-
suro 8.3:

public void scriviOutput() {
System. out.println( "Nome = " + this.nome);
System.out.println( "Popolazione = " + th is . popolazione ) ;
System.out.println("Tasso c resc ita  = " + this.tassoCrescita +

}
La parola chiave th is  rappresenta Foggetto che riceve l’invocazione del metodo. Per 
esempio, nell’invocazione

specieDelMese.scriviOutput( ) ;

Toggetto ricevente è sp ec ieD e lM ese . Di conseguenza, l’invocazione del metodo s c r i 
viOutput è equivalente a

System.out.println("Nome = " + specieDelMese. nome);
System. out.println( "Popolazione = " + specieDelMese. popolazione);
System.out.println{"Tasso c re sc ita  = "+ specieDelMese.tassoCrescita + 'I ') ;

ottenuto sostituendo sp e c ie D e lM e se  a t h i s .  La parola chiave t h i s  è come uno spazio 
vuoto che aspetta di essere riempito con il nome dell’oggetto che riceve l’invocazione del 
metodo. Java permette di omettere t h i s  dato che sarebbe usato molto di frequente. In 
alcuni casi, invece, è proprio necessario usarlo.

^  La parola chiave t h i s

Si può usare la parola chiave t h i s  all’interno della definizione di un metodo come un 
nome per l’oggetto che riceve l’invocazione del metodo.

Definizione di classe 

Sintassi
public class nome_classe {

dicbiarazionijuariahili d i istanza

d ich ia raz ion ijiijm etod i
)

Sebbene questa sia la forma più usata, è possibile anche mischiare definizioni di metodi 
e dichiarazioni di variabili di istanza.

8.2 Information hiding e incapsulamento______
Information hiding letteralmente vuol dire nascondere le informazioni. Sebbene questa 
frase sembri avere una connotazione negativa, rappresenta invece un grosso vantaggio. 
In un programma, la possibilità dì nascondere alcune informazioni viene vista come una 
qualità del linguaggio che semplifica il lavoro dei programmatori e rende più comprensi
bile il codice sviluppato.
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mence, tutte le variabili di istanza dovrebbero essere private. Una variabile di istanza viene 
resa prb'ata usando la parola chiave p r iv a te  al posto della parola chiave public. Le 
parole chiave public e p riv a te  sono esempi di modificatori d’accesso o modificatori 
di visibilità.

Si supponga di cambiare da public a private il modificatore d’accesso che pre
cede la variabile di istanza nome nella definizione della classe SpeciePrimaProva nel 
Listato 8.3. La definizione della classe comincerebbe cosi:

public class SpeciePrimaProva {
private String nome; //Privata! 
public int popolazione; 
public doublé tassoCrescita;

Questa nuova definizione renderebbe non più valida la seguente istruzione nel Listato 8.4: 
specieDelMese.nome = "Panthera Tigris Tigris"; //Non valida se privata.

Le seguenti istruzioni resterebbero invece valide, in quanto i modificatori d’accesso delle 
variabili popolazione e ta sso C re sc ita  sono rimasti p u b lic .

specieDelMese. popolazione = 3750; 
specieDelMese. tassoCrescita = 30;

Quando una variabile di istanza è privata, il suo nom e non è accessibile a ld i ju ori della de
finizione della sua classe. La variabile può però essere usata all’interno di uno qualsiasi dei 
metodi definiti nella sua stessa classe. In particolare, si potrebbe modificare direttamente 
il valore della variabile di istanza. Al di fuori della definizione della classe, tuttavia, non si 
può far alcun riferimento diretto a questa variabile.

Si rendano, per esempio, private le variabili di istanza della classe SpeciePrima- 
Prova, ma lasciando invariate le definizioni dei metodi. Il risultato è mostrato nel Li
stato 8.5, nella classe SpecieSecondaProva. Dato che tutte le variabili sono private, 
le ultime tre istruzioni che seguono sono considerate non valide all’interno di una classe 
diversa da SpecieSecondaProva:

SpecieSecondaProva speciesegreta = new SpecieSecondaProva( ) ; //Valida 
speciesegreta.leggilnput() ; //Valida
speciesegreta.nome = "Aardvark"; //Non valida
System.out.println{specieSegreta.popolazione) ; //Non valida
System.out.println(speciesegreta.tassoCrescita); //Non valida

Si noti, tuttavia, che l’invocazione del metodo l e g g i  Input è valida. Questo vuol dire 
che esiste ancora un modo per assegnare un valore alle variabili di istanza di un oggetto, 
anche se le sue variabili di istanza sono private. All’interno della definizione del metodo 
leggiinput (mostrato nel Listato 8.3) sono definite istruzioni di assegnamento come:

nome = tastiera.nextLine();

popolazione = tastiera.nextlnt( );

che assegnano un valore alle variabili di istanza. Di conseguenza, rendere privata una 
variabile di istanza, non significa che non se ne può modificare il valore. Significa, invece, 
che non è possibile utilizzare il nome della variabile di istanza per far riferimento diretta- 
mente alla variabile al di fuori della classe.
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Anche i metodi possono essere privati. Se a un metodo è assegnato il modificatore d’acces
so private, il metodo non può essere invocato al di fuori della definizione della dassc. 
Tuttavia, può essere invocato alTinterno di un altro metodo appartenente alla stessa dassc. 
La maggior parte dei metodi è pubblica, ma se un metodo deve essere utilizzato solo dagli 
altn metodi della sua classe, dovrebbe essere reso privato. Usare metodi privati è un altro 
modo per nascondere i dettagli implementativi di una classe.

Anche le stesse classi possono essere private.
LISTATO 8.5 Una classe con variabili di istanza p r i v a t e .

isport java.util.Scanner;

public class SpecieSecondaProva {

private String nome; 
private int popolazione; 
private doublé tassoC rescita ;

MyLab

Più avanti verrà pr^entata una versione 
ulteriormente migiicKata di cpjesta classe.

<Le definizioni dei metodi leggiinput, scriviOutput 
e predioiPolazione sono le stesse de! Listato 8.3.>

1 modificatori d'accesso p u b lic  e p r iv a te

All’interno della definizione di una classe, ogni dichiarazione di variabile di istanza e 
ogni definizione di metodo, così come la definizione della classe stessa, possono esse
re preceduti dai modificatori d'accesso p u b lic  o p r iv a t e .  1 modificatori d'accesso 
specificano in quali classi è possibile utilizzate una classe, una variabile di istanza o un 
metodo. Se una variabile di istanza è privata, il suo nome non può essere usato per 
accedere al suo valore al di fuori della definizione della classe. Tuttavia, il nome può 
essere usato dai metodi definiti nella classe di appartenenza. Se una variabile di istanza 
è pubblica, Ìl suo nome può essere utilizzato ovunque, senza alcuna limitazione.

Se la definizione di un metodo è privata, il metodo non può essere invocato al di 
fuori della definizione della classe. Tuttavia, può essere invocato dai metodi della sua stes
sa classe. Se il metodo è pubblico, può essere invocato ovunque, senza alcuna limitazione.

Normalmente tutte le variabili di istanza sono private e la m a^ior pane dei me
todi sono pubblici.

Le variabili di istanza dovrebbero essere p r iv a t e

Tutte le variabili di istanza di una classe dovrebbero essere dichiarare come p r iv a te . 
In questo modo si costringe un programmatore che debba usare la classe ad accedere 
alla variabile di istanza solo attraverso i metodi della classe. Questo permette alla classe 
di controllare tutte le attività di lettura e scrittura dei valori delle variabili di istanza. 
L’esempio che segue mostra perché è importante rendere private le variabili di istanza.
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I ^  ESEMPIO DI PROGRAMMAZIONE 
^  PERCHÉ LE VARIABILI DI ISTA N ZA  D O V R E B B E R O  

! ESSERE DICHIARATE p r i v a t e

Il Listato 8.6 mostra una semplice classe che rappresenta un rettangolo. Questa classe 
ha tre \'ariabili di istanza private che ne rappresentano la larghezza, l’altezza e l’area. Il 
metodo setDimensioni assegna la larghezza e l’altezza, mentre il metodo getArea 
restituisce l’area del rettangolo.

La classe Rettangolo potrebbe essere usata nel seguente modo:
Rettangolo box = new Rettangolo ( ) ; 
box.setDimensioni(10| 5);
System.out.println{"L'area del rettangolo e' " + box.getArea( ) ) ;

L’output di queste semplici istruzioni è:
L'area del rettangolo e' 50

Se le tre variabili di istanza della classe Rettangolo fossero state pubbliche invece di 
private, dopo aver creato un rettangolo 10 x 5 si sarebbe stati in grado di modificare il 
valore di una qualsiasi variabile di istanza. Perciò, mentre area ha valore 50, si sarebbe 
potuto modificare il valore della variabile larghezza assegnandole valore 6 con l’istru
zione che segue:

box.larghezza = 6; //Questo può essere fatto se larghezza è public

Se quindi si fosse invocato getArea, per il modo in cui è stato implementato tale me
todo, si sarebbe ottenuta un’area di 50 invece della nuova area, 30. Rendendo pubbliche 
le variabili di istanza della classe Rettangolo, si lascia aperta la possibilità che l’area del 
rettangolo possa non essere uguale a larghezza * * altezza. Rendendo invece le variabili di 
istanza private, si restringono i modi con cui queste possono essere utilizzate.

M j^ b  listato  8.6 La classe Rettango lo .

/**
Classe che rappresenta un generico rettangolo
*1
public class Rettangolo {

private int larghezza; 
private int altezza; 
private int area;

public void setDimensioni (int nuovaLarghezza, int nuovaAltezza) { 
larghezza = nuovaLarghezza; 
altezza = nuovaAltezza; 
area = larghezza * altezza;

}
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public in t getAreaO { 
return area;

}

Le variabili di istanza pubbliche possono causare 
 ̂ il danneggiamento dei dati della classe

MyUb

L’esempio di programmazione precedente ha mostrato come la possibilità di cambiare video 
i valori delle variabili di istanza di una classe possa portare a dati incoerenti allìntemo 
di un oggetto. Dato che le variabili di istanza pubbliche rendono possibile questa situa- e priva» 
zione, è sempre bene renderle private.

ESEMPIO DI PRO G RAM M AZIO NE
UN ALTRO ESEMPIO DI IMPLEMENTAZIONE 
DELLA CLASSE RETTANGOLO

I Si consideri la classe Rettangolo2 presentata nel Listato 8.7. Questa classe ha gli stessi 
j metodi della classe Rettangolo, ma li implementa in una maniera leggermente dif- 
! ferente. La nuova classe calcola l’area del rettangolo solo quando è invocato il metodo 
getArea. In più, l’area non viene salvata in una variabile di istanza.

i LISTATO 8.7 Un'altra classe Rettangolo.

Un'altra classe che rappresenta un rettangolo generico
V
public class Rettangolo2 {

private in t larghezza; 
private in t a ltezza ;

public void setDiinensioni(int nuovaLarghezza, in t nuovaAltezza) { 
larghezza = nuovaLarghezza; 
altezza = nuovaAltezza;

}

public in t getAreaO {
return larghezza * a ltezza ;

}
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Si noti che la classe R ettan g o lo 2  si può utilizzare nello stesso modo con cui è stata 
utilizzata la classe R ettan go lo . Si possono, quindi, riutilizzare le istruzioni preceden
temente usate per R ettan go lo , sostituendo solo R e tta n g o lo  con Rettangolo2. Si 
ottiene, quindi:

■ Rettangolo2 box = new Rettangolo2 {) ; 
box.setDimensioni(10, 5);
System.out.println("L'area del rettangolo e' " + box.getArea( ) ) ;

Il motivo per cui si sono potute utilizzare le stesse istruzioni è che i metodi hanno lo 
stesso comportamento in entrambe le classi, anche se sono implementati in maniera 

! differente.

L'implementazione non dovrebbe influenzare il comportamento

Due classi possono presentare lo stesso comportamento, ma avere implementazioni 
diverse.

Le classi Rettangolo e Rettangolo2 si comportano allo stesso modo. Più in dettaglio, 
le due classi fanno la stessa cosa  ̂ cambia il modo in cui lo fanno. Nella classe Rettango- 
lo2, il metodo getArea calcola e quindi restituisce l’area senza salvarla. La classe Ret
tangolo, invece, ha una variabile di istanza, area, che contiene l’area del rettangolo. Il 
metodo setDimensioni della classe Rettangolo calcola l’area e la memorizza nella 
variabile di istanza area. Il metodo getArea restituisce semplicemente il valore conte
nuto nella variabile di istanza area.

È difficile stabilire quale tra queste due classi sia migliore rispetto all’altra. La risposta 
dipende da ciò che si intende per “migliore”. Tuttavia si possono fare alcune osservazioni.

♦ La classe Rettangolo usa più memoria della classe Rettangolo2, in quanto ha 
una variabile di istanza in più.

♦ La classe Rettangolo calcola sempre l’area anche quando questo non è necessario.
La seconda osservazione suggerisce che l’uso della classe Rettangolo potrebbe richiedere 
più tempo di computazione rispetto a Rettangolo2. Per capire meglio questo caso bi
sognerebbe supporre che entrambe le classi abbiano molti più metodi e, di conseguenza, 
rendano molto probabile il fatto che il metodo getArea venga invocato raramente. Se 
l’area del rettangolo viene richiesta raramente, allora è meglio usare la classe Rettango- 
lo2 in quanto permette di risparmiare tempo di esecuzione e memoria. Al contrario, se 
si invoca ripetutamente il metodo getArea per uno stesso rettangolo, è meglio usare la 
classe Rettangolo, in quanto farebbe risparmiare tempo di computazione dal momento 
che il calcolo dell’area viene effettuato una sola volta.

±
L'implementazione può influenzare l'efficienza

Il modo in cui è implementata una classe può influenzare il suo tempo di esecuzione e 
la sua occupazione di memoria.
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8.2.4 Metodi get e set
Rendere private tutte le variabili di istanza di una classe permette di avere un controllo 
totale su di esse. A volte, però, sussistono delle ragioni più che legittime per accedere a tali 
variabili di istanza. In questo caso è necessario fornire dei metodi di accesso. Un metodo 
d’accesso, detto anche metodo get (letteralmente “prendi”) o getter, è semplicemente un 
metodo che permette di osservare quali sono i dati contenuti in una variabile di istanza. Il 
Listato 8.8 contiene una nuova versione della classe per le specie animali riscritta in modo 
che abbia dei metodi d’accesso per ottenere il valore di ciascuna variabile di istanza. II 
nome dei metodi d’accesso, per convenzione, inizia con la parola get, come in getNome.

I metodi d’accesso permettono di osservare i dati contenuti in una variabile di istan
za. Altri metodi, conosciuti come metodi di modifica o metodi set (lerteralmence “as
segna”) 0  setter, permettono di modificare i dati memorizzati nelle variabili di istanza 
private. Il nome dei metodi di modifica, per convenzione, inizia con la parola set. La 
definizione della classe ha un metodo di modifica, chiamato setSpecie, che permette 
di assegnare nuovi valori alle variabili di istanza. II programma presentato nel Listato 8.9 
illustra l’uso del metodo di modifica setSpecie. Questo programma è simile a quello 
mostrato nel Listato 8.4; ma, dato che la nuova versione della classe Specie possiede \'a- 
riabili di istanza private, in esso occorre utilizzare il metodo di modifica setSpecie per 
reimpostare il valore delle variabili di istanza.

D ora in avanti si utilizzeranno i termini metodi set e metodi g e t  per ^  riferimento 
rispettivamente ai metodi di modifica e ai metodi d’accesso.

Definire metodi set c  g e t  s^mhv2i annullare lo scopo per cui le variabili di istanza sono 
dichiarate private. In realtà non è così. Un metodo set, infarti, può verificare se un cam
biamento è appropriato e notificare l’utente in caso di problemi. Per esempio, il metodo 
.vr setSpecie può controllare se il programma tenta inavvertitamente di assegnare un 
valore negativo alla variabile p o p o laz io n e .

II nome di questi metodi non deve necessariamente contenere i termini get e set. 
Per esempio, si potrebbero assegnare nomi come restituisciValore, resetta o dai- 
KuovoValore. Tuttavia, per convenzione, si usano rispettivamente il termine get come 
prefisso dei metodi d’accesso e il termine set come prefisso dei metodi di modifica.

LISTATO 8.8 Una classe con metodi get e set, 

kport java.util.Scanner;

Public class SpecieTerzaProva {

private String nome; 
private int popolazione; 
private doublé tassoC rescita;

<Le definizioni dei metodi leggiinput, scriviOutput e 
prediciPopolazione vanno qui. Sono le stesse del Listato 8.3.>

MyLab

Più avanti verrà presentata uria versione 
ulteriormente migliorata di questa classe.
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public void setSpecie(String nuovoNome, in t  nuovaPopolazione, 
doublé nuovoTassoCrescita) {

nome = nuovoNome; 
i f  (nuovaPopolazione >= 0)

popolazione = nuovaPopolazione; 
else {

System.out.println("ERRORE: s i  s ta  usando un numero negativo " + 
"per la  popolazione.");

Systera.exit(O);
}
tassoCrescita = nuovoTassoCrescita;

}

public String getNome{) {
return nome;

}

pSiìic int g^opolazione( ) { 
return popolazione;

}

public doublé getTassoCrescita( ) { 
return tassoCrescita;

}

Un metodo set può cóntfolldie 
che alle variabili di istanza venganoi 
assegnati valori corretti.

lab

I LISTATO 8.9 Usare un metodo set.

import java.util.Scanner;

public class SpecieTerzaProvaDemo {

public static void main(String(] args) {

SpecieTerzaProva specieDelMese = new SpecieTerzaProva{ ) ;

System.out.println("Inserisci i  dati su lla  specie del mese:"); 
specieDelMese.leggilnput(); 
specieDelMese.scriviOutput() ;

System.out.println("Inserisci i l  numero di anni da p red ire:" );
Scanner tastiera = new Scanner (System, in ) ; 
int numeroAnni = tastiera .nextln t( );

int popolazioneFutura = specieDelMese. predio iPopolaz ione (numeroAnni); 
System.out.println("Tra " + numeroAnni + " anni la  popolazione sara' di " + 

popolazioneFutura + " ind ivid u i." );
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//Cambia la specie per verificare cofme
//si iBodificano i  va lo ri delle  v a ria b ili di istanza:
specieDelMese.setSpecie{"Panthera t ig r is  tig ris" , 3750, 30);
System.out.println("La nuova specie del mese:"); 
specieDelMese.scriviOutput( ) ;
popolazioneFutura = specieDelMese.prediciPopolazione(nuiaeroAnni); 
System.out.println("Tra " + numeroAnni + " anni la popolazione saia' 

popolazioneFutura + " individui.");

Esempio di output
Inserisci i  dati su lla  specie del mese:
Qoal e' i l  nome della specie?
: landa
Alquanto ammonta la  popolazione?
;3090
Inserisci i l  tasso di c resc ita  {% c re sc ita  per anno):

ilO
■ Sose = Panda 
Popolazione = 3000 
Tasso crescita * 10.0%
Inserisci i l  numero di anni da p red ire :

Tra 10 anni la popolazione sara' d i 7781 ind ividui.
La nuova specie del mese: 
liose = Panthera t ig r is  t ig r is  
Popolazione = 3750 
"asso crescita = 30.0%

ÌTra 10 anni la popolazione sara' d i 51696 ind ividui.

di

^  Metodi set e get

Un metodo pubblico che restituisce dati memorizzati in una variabile di istanza privata 
è detto metodo d’accesso o metodo g e t  o getter. Il nome dei metodi d’accesso tipica
mente inizia con get. Un metodo pubblico che modifica i dati memorizzati in una o 
più variabili di istanza private è detto metodo di modifica o metodo set o setter. Il nome 
dei metodi di modifica inizia per convenzione con set.

ESEMPIO DI PRO G RAM M AZIO N E
LA CLASSE A c q u is to

Il Listato 8.10 contiene una classe che rappresenta un singolo acquisto di molteplici 
i articoli tutti dello stesso tipo, per esempio 12 mele o 2 litri di latte. Questa classe è stata
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5 progertara per essere usata alla cassa di un supermercato. In questo supermercato gli ar
ticoli vengono venduti a gruppi, quindi il prezzo si riferisce a un gruppo di articoli. Per 
esempio, 5 mele a 1,25 Euro oppure 3 scatole di biscotti a 2,50 Euro.

Le righe seguenti mostrano le variabili di istanza:
private String nome; 
private int dimGruppo; //Parte del prezzo, come i l  5 

//in 5 per E 1.25 .
//Parte del prezzo, come i l  1.25 
//in 5 per E 1 .25 .

private int articoliA cquistati; //Numero di a r t ic o l i  acquistati.

private doublé prezzoGruppo;

Di seguito viene presentato un esempio per spiegare meglio il significato di queste varia
bili di istanza. Se si acquistano 12 mele al prezzo di 5 per 1,25 Euro, la variabile nome 

; ha il valore "mele", dimGruppo ha il valore 5, prezzoGruppo il valore 1.25 e arti- 
i coliAcquistati il valore 12. Si noti che il prezzo di 5 per 1,25 Euro è memorizzato 

in due diverse variabili di istanza: dimGruppo per il 5 e prezzoGruppo per 1,25 Euro.
Si consideri, per esempio, il metodo getCostoTotale. Il costo totale di un ac

quisto è calcolato come:
i, (prezzoGruppo / dimGruppo) * a rtico liA cq u ista ti

; Se Tacquisto è di 12 mele al prezzo di 5 per 1,25 Euro il costo totale è di (1,25 / 5) * 12 
Si notino, inoltre, i metodi leggiinput, setPrezzo e setArticoliAcqui- 

stati. Tutti questi metodi controllano se vengono passati numeri negativi palesemente 
; errati, per esempio quando Tutente inserisce il numero di articoli acquistati. Una sem
plice dimostrazione di un programma che usa questa classe è data nel Listato 8.11.

LISTATO 8.10 La classe Acquisto.
!

I import java.util.Scanner;
t
I /**
; Classe per l'acquisto di molteplici quantità di 

un solo tipo di articolo, come 3 arance.
: 1 prezzi sono memorizzati nello s t i le  delle  offerte 

di un supermercato, come 5 per 1.25 Euro.
, */
j public class Acquisto {

private String nome; 
private int dimGruppo; //Parte del prezzo, come i l  5 

//in 5 per E 1.25 .
//Parte del prezzo, come i l  1,25 
//in 5 per E 1.25 .

private int articoliAcquistati; //Numero di a r t ic o li  acquistati.

private doublé prezzoGruppo;

public void setNon^(String nuovoNome) { 
nome = nuovoNome;

}
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laposta il costo come numeroArticoli per prezzo.
Per esempio, 2 (numeroArticoli) per 1.99 (prezzo)
*/
public void setPrezzo(int numeroArticoli, doublé prezzo) { 

if {{numeroArticoli <= 0) || {prezzo <= 0)) {
System.out.println{"Errore; parametro errato in setPrezzo.*); 
System.exit{0);

} else {
dimGruppo = numeroArticoli; 
prezzoGruppo = prezzo;

}
}

p̂ Uc void setArticoliAcquistati(int numero) { 
if {numero <= 0) {

System.out.println{"Errore; parametro non corretto in " +
"setArticoliAcquistati. " ) ;

System.exit{0);
} else

articoliAcquistati = numero;
}

/♦*
Legge dalla tastiera i l  prezzo e i l  numero di acquisti 
*1
public void leggilnput{) {

Scanner tastiera = new Scanner (System, in) ;
System.out.println{"Inserisci i l  nome dell'articolo che intendi " t 

"acquistare;"); 
nome = tastiera.nextLine( ) ;
System.out.println("Inserisci i l  prezzo dell'articolo usando * +

"due cifre.");
System.out.println{"Per esempio 3 per 2.99 Euro viene scritto come"); 
System,out.println("3 2.99");
System.out.println("Inserisci i l  prezzo dell'articolo usando " +

"due cifre;");
dimGruppo = tastiera.nextlnt( ) ; 
prezzoGruppo = tastiera.nextDouble( ) ;

while ({dimGruppo <= 0) || (prezzoGruppo <= 0)) { //Prova ancora 
System.out.println(

"Entrambi i numeri devono essere positivi, riprova.");
System, out. println ("Inserisci i l  prezzo dell'articolo usando “ + 

"due cifre.");
System.out.println("Per esempio 3 per 2.99 Euro viene scritto come"); 
System.out.println("3 2.99");
System, out. println ("Inserisci il prezzo dell'articolo usando " + 

"due cifre;");
dimGruppo = tastiera.nextlnt{); 
prezzoGruppo = tastiera.nextDouble{);

}
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System.out.println("Inserisci i l  numero di articoli acquistati:");
articoliAcquistati = tastiera.nextlnt( ) ;
while (articoliAcquistati <= 0) { //Prova ancora:

System.out.println("Il numero deve essere positivo, prova ancora.' 
System.out,println("Inserisci i l  numero di articoli acquistati; ' 
articoliAcquistati = tastiera.nextint() ;

}

/**
Mostra il prezzo e il numero di articoli acquistati
*/
public void scriviOutput () {

System.out.println(articoliAcquistati + " " + nome); 
System.out.println("al prezzo di " + dimGruppo +

" per " + prezzoGruppo + " Euro.");
}

public String getNome() { 
return nome;

}

public doublé getCostoTotale( ) {
return (prezzoGruppo / dimGruppo) * articoliAcquistati;

}

public doublé getCostoUnitario( ) { 
return prezzoGruppo / dimGruppo;

}

public int getArticoliAcquistati( ){ 
return articoliAcquistati;

}

fUb LISTATO 8.11 Usare la classe Acquisto.

I public class AcquistoDemo {

public static void main(String[] args) {
Acquisto unAcquisto = new Acquisto(); 
unAcquisto.leggiInput(); 
unAcquisto.scriviOutput();
System, out.print In ("Costo unitario: " +

unAcqùisto.getCostoUnitario( ) + " Euro."); 
System.out.println("Costo totale; " +

unAcquisto. getCostoTotale ( ) + " Euro.");
}
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’ Esempio di output
l.lEserisci il nome dell'articolo che intendi acquistare:
‘î jiscotti
. inserisci il prezzo dell'articolo usando due cifre.
Iifer esempio 3 per 2.99 Euro viene scritto come 
i'3 2.99
jìInserisci il prezzo dell'articolo usando due cifre:
;J2,80
inserisci il numero di articoli acquistati:

1 :10
hlO Biscotti
I[al prezzo di 8 per 2.8 Euro.
• : Costo unitario : 0.35 Euro. 
i;Costo totale; 3.5 Euro.

8.2.5 La parola chiave t h i s  applicata alle variabili di istanza
Quando si è introdotta la visibilità delle variabili, si è affermato che all’interno di un bloc- 
CO non possono coesistere due variabili che hanno lo stesso nome. Di conseguenza, anche 
ali interno di un metodo non possono esserci due variabili con lo stesso nome. Esiste però 
un eccezione a questa regola. Se una delle due variabili è una variabile di istanza, questo 
è possibile.

Sì consideri la seguente semplice classe che rappresenta una persona. Una persona è 
caratterizzata esclusivamente da un età.

public class Persona { 
private int età;

public void setEta(int nuovaEta){ 
età = nuovaEta;

}

public int getEta{){ 
return età;

}
}

1 intestazione del metodo s e t E t a  dichiara il parametro di tipo in t  con identificativo 
nuovaEta. Tale intestazione si sarebbe anche potuta scrivere come segue:

public void setEta (int età)

cioè, utilizzare Tidentificativo e t à  al posto di nuovaEta e modificare di conseguenza il 
corpo del metodo come segue:

public void setEta (int età) { 
età = età;

}
Chiaramente l’intenzione è sempre quella di assegnare a e tà , variabile di istanza, il valore 
dì età parametro del metodo.
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A prima vista può sembrare illegale, poiché airinterno del corpo del metodo si hanno due 
variabili con lo stesso identificativo: la variabile di istanza e la variabile locale al metodo. 
In realtà il compilatore non produce nessun messaggio di errore. Infatti, aH’interno di un 
blocco è possibile avere due variabili con lo stesso identificativo, a patto che una sia una 
variabile di istanza e l’altra una variabile locale al metodo, anche un parametro.

Se però si tenta di eseguire il seguente codice:
Persona p = new Personal); 
p.setEta(lO);
System.out.printIn(p.getEta( ) ) ;

l’output prodotto sarà 0. In altre parole, non viene assegnato il valore 10 alla variabile di 
istanza età e il suo valore rimane 0, il valore assegnato per default ai tipi primitivi di tipo 
int.

Tale comportamento è dovuto al fatto che nell’istruzione di assegnamento: 
età = età

entrambe le variabili vengono considerate come la variabile locale al metodo. Praticamen
te il codice non fa altro che riassegnare alla variabile locale il suo valore. Poiché l’intento 
era quello di assegnare alla variabile di istanza dell’oggetto invocante il metodo (setEta) 
il valore passato come argomento al metodo, occorre esplicitare che la prima variabile è in 
realtà la variabile di istanza e non la variabile locale.

Per riferirsi a una variabile di istanza occorre utilizzare la seguente sintassi:
this. nom€_della_variabile_di_istanza

Tale sintassi è la stessa introdotta nel paragrafo “La parola chiave this” e il significato rima
ne quindi invariato: la parola chiave th is  rappresenta l’oggetto che riceve l’invocazione 
del metodo. Di conseguenza, per indicare che la prima variabile dell’assegnamento è la 
variabile di istanza si modifica il codice del metodo come segue:

public void setEta(int età) { 
this.età = età;

}
Con questa modifica, a fronte dell’esecuzione delle istruzioni:

Persona p = new Personal); 
p.setEta(10);
Systeffl.out.println|p.getEta( ) ) ; 

l’output sarà 10, che è esattamente quello che si voleva ottenere.

8.2.6 Metodi che invocano altri metodi
Il corpo di un metodo può contenere l’invocazione di un altro metodo. Questa situazione 
si è già presentata più volte quando in un metodo main si sono invocati metodi attraverso 
degli oggetti. Per esempio, nel Listato 8.11 il metodo main ha la seguente invocazione di 
metodo: unAcquisto.leggiinput.

Tuttavia, se il metodo invocato si trova nella stessa classe, l’invocazione viene effet
tuata senza scrivere il nome dell’oggetto. Questa regola vale nel caso di metodi sia pubblici 
sia privati. Il Listato 8.12 contiene la definizione di una classe chiamata Oracolo.
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ĵodo parla di questa classe sostiene un dialogo con l’utente, rispondendo a una 
•̂ didomande. Si noti che la definizione del metodo p a r la  contiene un’invocazione 

jnictodo rispondi, che è un metodo della classe O racolo. Se si osserva la definizione 
jdnictodo rispondi, si può notare che contiene le invocazioni ad altri due metodi, 
j îSuggerimento e ag g io rn a , entrambi definiti nella classe Oracolo.

Si consideri Tinvocazione del metodo r is p o n d i alFintcrno del metodo p a r la . Si 
poti che il metodo r isp o n d i non è preceduto dal nome di un oggetto e dal punto. In 
>0 tocaso l’oggetto ricevente la chiamata r is p o n d i è esattamente lo stesso oggeno che 
ĵ ricevuto la chiamata al metodo p a r la .  Il programma presentato nel Listato 8.13 crea 

) della classe O racolo e lo assegna alla variabile d e lp h i, quindi usa questo
per invocare il metodo p a r la  come segue: 

i.parlaO;

il metodo p a r la  invoca il metodo r isp o n d i, Tinvocazione

rispondi! );
ndadefinizione del metodo p a r la  viene utilizzata da Java come se fosse 

delphi.rispondi( ) ;

IISTAT08.12 Metodi che invocano altri metodi. MyLab

bport java.util.Scanner; 

pijblic class Oracolo {

private String vecchiaRisposta = "La risposta e' nel tuo cuore."; 
private String nuovaRisposta; 
private String domanda;

public void parla! ) {
System.out.print!"Sono l'oracolo. ");
System.out.println!"Risponderò' a qualsiasi domanda che " + 

"digiterai su una riga.");
Scanner tastiera = new Scanner (System, in ) ;
String risposta;
do {

rispondi!);
System.out.println!"Vuoi pormi un'altra domanda?"); 
risposta = tastiera. next( ) ;

} while !risposta.equalsIgnoreCase("si"));
System, out.println ("L'oracolo ora riposa.");

private void rispondi ( ) {
System, out.println ("Qual e' la tua domanda?"); 
Scanner tastiera = new Scanner (System, in ) ; 
domanda = tastiera. nextLine( ) ; 
cercaSuggerimento! ) ;
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System.out.println("Hai posto la domanda:"); 
System.out.println(" " + domanda);
System.out.println("Ora ecco la mia risposta:"); 
System.out.println(" " + vecchiaRisposta) ; 
aggiorna();

}

private void cercaSuggerimento( ) {
System.out.println{"Hmm, ho bisogno di aiuto su questo.") 
System.out.print In ("Scrivimi una riga di aiuto.");
Scanner tastiera = new Scanner (System, in ) ; 
nuovaRisposta = tastiera.nextLine( ) ;
System.out.println("Grazie. Mi ha aiutato molto");

}

private void aggiornai) {
vecchiaRisposta = nuovaRisposta;

}

l i

Quando si scrive la definizione di un metodo come p a r la  non si conosce il nomedeilog- 
getto che riceverà la chiamata al metodo. Potrebbe essere diverso ogni volta. Dato che non 
si può conoscere in anticipo quale oggetto riceverà la chiamata al metodo, questo nome 
viene omesso. Perciò, nella definizione della classe O raco lo  nel Listato 8.12 quando si 
scrive

rispondiO;

airinterno della definizione del metodo p a r la ,  questa istruzione vuol dire: 

om ettojricevente, rispondi ( ) ;

Dato che la parola chiave t h i s  rappresenta proprio Poggetto che riceve la chiamata cor
rente, si potrebbe scrivere Tinvocazione del metodo r is p o n d i  come

this.rispondiO;

Omettere la parola chiave t h i s  e il punto quando si invoca un metodo non è un concetto 
nuovo. Questa stessa operazione è stata fatta per le variabili di istanza e funziona anche 
per i metodi della stessa classe. Se si invoca un metodo di una classe alPinterno della de
finizione di un metodo di un altra classe si deve, invece, includere il nome delloggetto e 
il punto.

Si noti, inoltre, che omettere il nome dell’oggetto che riceve Pinvocazione al metodo 
è possibile solo se l’oggetto può essere espresso con la parola chiave t h i s .  Se l’oggetto che 
deve ricevere la chiamata è diverso dall’oggetto rappresentabile con la parola chiave this, 
è necessario includere il nome dell’oggetto e il punto.
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LISTATO 8.13 Programma di dimostrazione della classe O ra c o lo .   ̂  ̂■

public c la s s  OracoloDemo {

public static void main(String[] args) {
Oracolo delphi = new Oracolo(); 
delphi.parla();

}
}
Esempio di output
Sono l'oracolo. Risponderò' a qualsiasi domanda che digiterai su una riga. 
Oual e' la tua domanda?
Che ore sono?
Hsm, ho bisogno di aiuto su questo.
Scrivimi una riga di aiuto.
Guardami e dovresti trovar risposta 
Grazie. Mi ha aiutato molto 
Bai posto la domanda;
Che ore sono?

Ora ecco la mia risposta;
La risposta e' nel tuo cuore.

Vuoi pormi un'altra domanda? 
si
Qual e' la tua domanda?
Qual e' il senso della vita?
Rirm, ho bisogno di aiuto su questo.
Scrivimi una riga di aiuto.
Chiedi al rivenditore d'auto 
Grazie. Mi ha aiutato molto 
Hai posto la domanda;
Qual e' i l  senso della vita?

Ora ecco la mia risposta;
Guardami e dovresti trovar risposta 

Vuoi pormi un'altra domanda? 
no
L'oracolo ora riposa.

MyUb

Si possono avere, inoltre, metodi che invocano altri metodi i quali a loro volta invocano 
ulteriori metodi. Nella classe O raco lo , la definizione del metodo rispond i include 
anche chiamate ai metodi c e rc aS u g g e r im en to  e agg io rn a , entrambi definiti nella 
classe Oracolo. Queste invocazioni non sono precedute dal nome di un oggetto per il 
motivo descritto sopra.

Si consideri la seguente invocazione di metodo tratta dal Listato 8.13: 

delphi.parla() ;

La definizione del metodo p a r l a  include Tinvocazione 

rispondi() ;
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che è equivalente a 
this.rispondi();

Dato che loggetto che riceve la chiamata è d e lp h i, questa istruzione è anche equivalente 
all’invocazione

delphi.rispondi() ;
La definizione di r i s p o n d i  include anche le in vocaz ion i 

cercaSuggerimento(); 

e

aggiornaO; 

che sono equivalenti a

this.cercaSuggerimento(); 
e

this.aggiornaO;
Dato che l’oggetto che riceve la chiamata è d e lp h i  queste invocazioni sono anche equi
valenti a

delphi.cercaSuggerimento{);

delphi.aggiornai);
Si possono avere metodi che invocano altri metodi in cascata. Le diverse invocazioni ven
gono gestite proprio come sono state descritte in questo paragrafo.

|||< Omettere l'oggetto ricevente

Quando l’oggetto che riceve la chiamata in un metodo è rappresentato dalla parola chiave 
this, si può omettere la parola chiave this e il punto. Per esempio, il metodo:

public void rispondi!) {

this.cercaSuggerimento(); 

this.aggiornaO;
}

equivale a:

public void rispondi!) { 

cercaSuggerimento!); 

aggiorna!);
}
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Rendere privati i metodi ausiliari

Si osservi nuovamente il Listato 8.12. I metodi r isp o n d i, cercaSuggerimento e 
aggiorna sono etichettati come p r iv a te  invece che p ub lic . Si ricordi che se un 
metodo è p r iv a te , può essere invocato solo dai metodi della sua stessa classe. Perciò, 
in altre classi o programmi, la seguente invocazione di metodo non sarebbe valida e 
produrrebbe un errore di compilazione:

Oracolo mioOracolo = new Oracolo();
iaioOracolo.rispondi( ) ; //Non valida: rispondi è privato

La seguente invocazione di metodo sarebbe, invece, valida: 
sioOracolo.parla ( ) ; / /Valida

I metodi rispondi, cercaSuggerimento e aggiorna sono stati resi privati in 
quanto sono metodi ausiliari alPinterno della definizione del metodo parla. Questo 
vuol dire che i metodi rispondi, cercaSuggerimento e aggiorna sono specifici 
di questa implementazione della classe e non dovrebbero essere disponibili agli uten
ti della classe stessa. Come verrà enfatizzato nel paragrafo “Incapsulamento”, è bene 
mantenere privati tutti quegli elementi della classe che rappresentano la specifica im
plementazione della classe.

8.2.7 Incapsulamento
Nel Capitolo 1 si è detto che con il termine incapsulamento si intende il fatto di nascon
dere i dettagli di un componente software. A questo punto del testo si hanno le cono
scenze sufficienti per comprendere più nel dettaglio cosa sia Tincapsulamento. Uincap- 
sulamento consiste nel nascondere tutti i dettagli della definizione di una classe che non 
sono necessari per usare le istanze create da quella classe. Si consideri il seguente esempio.

Si supponga di voler guidare un automobile. Dato questo compito, qual è il modo 
più utile per descrivere il funzionamento di un automobile? Chiaramente dettagli come il 
numero di cilindri del motore, le percentuali in base alle quali si miscelano aria e benzina, 
il momento in cui deve esplodere questa miscela e il diametro dei condotti attraverso i 
quali vengono espulsi i gas risultanti, non sono utili per descrivere come guidare un au
tomobile. Per una persona che desidera guidare un automobile, le informazioni più utili 
sono le seguenti.

♦ Se premi il pedale delPacceleratore, l’automobile accelera.
♦ Se premi il pedale del freno, l’automobile rallenta fino a fermarsi.
♦ Se giri lo sterzo a destra o a sinistra, l’automobile curva di conseguenza.

11 principio di incapsulamento dice che quando si descrive un’automobile a qualcuno che 
vuole imparare a guidare, è bene fornire informazioni come quelle dell’elenco precedente. 
Nel contesto della programmazione, il significato di incapsulamento resta lo stesso. Per 
usare un certo componente software, un programmatore non ha bisogno di conoscere 
tutti i dettagli della sua definizione. In particolare, se il componente software è codificato 
in ben dieci pagine di codice, la descrizione che deve essere fornita a un programmatore
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che inrenda usarlo, dovrebbe essere molto più corta di dieci pagine, magari solo mezza 
pagina. Chiaramente questo è possibile solo se si scrive il software in modo che sia possi
bile descriverlo in così poco spazio.

Un’altra analogia che potrebbe aiutare nella comprensione: un’automobile ha alcuni 
elementi visibili, come i pedali e lo sterzo, e altri nascosti. L’automobile è “incapsulata”: 
sono visibili solo i controlli necessari per guidarla, mentre i dettagli sono nascosti. Ana
logamente, un elemento software dovrebbe essere incapsulato in modo che siano visibili 
solo i controlli, mentre i dettagli devono essere nascosti. Il programmatore che usa il 
software non deve perciò preoccuparsi dei dettagli del software che usa. L’incapsulamento 
è molto importante perché semplifica il lavoro del programmatore che sfrutta il sofb̂ 'are 
incapsulato per scrivere altro software.

All’inizio di questo capitolo sono già state descritte alcune tecniche di incapsulamen
to quando si è introdotto Yinformation hiding. L’incapsulamento è una forma di informa' 
tion hiding. Affinché l’incapsulamento sia utile, la definizione di una classe deve essere 
tale per cui un programmatore possa usarla senza conoscerne i dettagli. L’incapsulamento 
deve separare la definizione di una classe in due parti: l’interfaccia^ e l’implementazione. 
L’interfaccia di una classe {class in terface) indica ai programmatori ciò di cui hanno 
bisogno per usare la classe nei loro programmi. L’interfaccia della classe consiste neHmtc- 
stazione dei suoi metodi pubblici e delle sue costanti pubbliche, insieme ai commenti che 
indicano al programmatore come usare i metodi e le costanti.

L’implementazione di una classe consiste di tutti gli elementi privati della classe, 
principalmente le variabili di istanza private e le definizioni dei metodi pubblici e privati. 
Si noti che l’interfaccia e l’implementazione di una classe non sono separate nel codice 
Java. Per esempio, nel Listato 8.10 è evidenziata l’interfaccia della classe Acquisto.

Quando si definisce una classe usando il principio di incapsulamento, occorre se
parare concettualmente l’interfaccia della classe dalla sua implementazione in modo che 
l’interfaccia sia una descrizione semplificata della classe. Un modo per pensare a questa 
separazione è quello di immaginare una parete tra l’implementazione e l’interfaccia; per 
attraversare questa parete si possono usare solo canali di comunicazione ben definiti e re
golati. La Figura 8.3 illustra graficamente questa parete. Quando si usa rincapsulamento 
per definire una classe in questo modo, si dice che la classe è ben incapsulata. Di seguito 
vengono riportate alcune importanti linee guida per definire una classe ben incapsulata.

♦ Si predisponga un commento prima della definizione della classe che descri\̂ a al pro
grammatore cosa rappresenta la classe senza descrivere come lo fa. Se, per esempio, la 
classe rappresenta una somma di denaro, nel commento devono apparire termini quali 
Euro e centesimi e non il modo in cui questi sono rappresentati nella classe.

♦ Si dichiarino tutte le variabili di istanza della classe come private.
♦ Si forniscano metodi g e t  pubblici per recuperare i dati in un oggetto. Si fornisGino, 

inoltre, metodi pubblici per qualsiasi altra necessità di base di cui un programma
tore potrebbe aver bisogno per gestire i dati della classe. Questi metodi potrebbero 
includere, per esempio, i metodi set.

♦ Si predisponga un commento prima di ogni intestazione di metodo pubblico che 
specifichi chiaramente come usare il metodo.

2 La parola inteface (letteralmente “interfaccia”) ha anche un significato tecnico in Java come sarà illu
strato nel Capitolo 1 1 . Tuttavia, quando si utilizza il termine class interface (letteralmente “interfaaia 
della classe”), si intende qualcosa di diverso così come di seguito descritto.
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Definizione della classe

Implementazione:

Variabili di istanza private 
Costanti private 
Metodi privati
Corpo dei metodi pubblici

Interfaccia:

Commenti
Intestazioni dei metodi pubblici 
Costanti pubbliche

Il programmatore 
che usa fa desse

Figura 8.3 La definizione di una classe ben incapsulata.

♦ Si rendano privati i metodi ausiliari.
♦ Si scrivano commenti airinterno della classe per descrivere i dettagli implementativi.

I commenti inseriti nella definizione di una classe che descrivono come usare la classe e i 
suoi metodi pubblici, sono parte dalFinterfaccia. Come indicato, questi commenti si tro
vano di solito prima della definizione della classe e prima di ogni definizione di metodo. 
Altri commenti chiariscono Timplementazione. Una buona regola da seguire quando si 
scrivono i commenti è di usare lo stile /** ... */ per i commenti delle interfacce della 
classe e lo stile // per i commenti sulfimplementazione.

Quando si usa Tincapsulamento per definire una classe, sì dovrebbe essere in grado 
di poter modificare i dettagli implementativi della classe senza dover modificare alcun 
programma che usa la classe. Questo è un buon modo per verificare se la classe è ben in
capsulata. Spesso si possono avere buone ragioni per modificare i dettagli implementathi 
di una classe. Per esempio, si potrebbe identificare un modo più efficiente per implemen
tare un metodo in modo che la sua invocazione venga eseguita più velocemente. Sì po
trebbero voler modificare alcuni dettagli deirimplementazione senza modificare il modo 
in cui i metodi sono invocati e le attività di base che svolgono. Per esempio, se una classe 
rappresenta un conto in banca, si potrebbe cambiare la regola per assegnare una penalità 
per un conto in rosso.

L'interfaccia di una classe ha qualche relazione 
^  con il termine Application Programming Interface?

il termine API o Application Programming Interface, è stato presentato nel Capitolo 1 
quando è stata introdotta l'APl di Java. CAPI di una classe è essenzialmente la stessa 
cosa dell'interfaccia di una classe. Il termine API si incontra spesso quando si legge 
la documentazione delle librerie.
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FAQ Cos'è un ADT

Il termine ADT (Abstract Data Type, letteralmente "tipo di dato astratto") è una spe
cifica per un insieme di dati e operazioni su quei dati. Questa specifica descrive quali 
operazioni vengono effettuate, ma non come i dati sono memorizzati o come queste 
operazioni sono implementate. Perciò un ADT fa uso di tecniche di Information hidin̂ .

In capsu lam ento

Il termine incapsulamento viene usato spesso quando si descrivono le tecniche di pro
grammazione moderne. L’incapsulamento consiste nel nascondere (incapsulare) tutti i 
dettagli relativi a come un componente software opera fornendo al programmatore che 
userà il componente solo le informazioni necessarie al suo corretto utilizzo. Incapsula
mento vuol dire che dati e azioni sono combinati in un solo elemento, in questo caso 
un oggetto classe, che nasconde i dettagli implementativi. Perciò, i termini information 
hiding, ADT e incapsulamento riguardano tutti lo stesso concetto di base. In termini 
operativi, l’idea è quella di fare in modo che il programmatore che sfrutta la classe non 
debba preoccuparsi del modo in cui è stata implementata.

8.2.8 Documentazione automatica con javad oc
I sistemi Java, incluso quello fornito da Oracle, di solito forniscono un programma chia
mato javadoc che genera in modo automatico la documentazione per le interfacce delle 
classi. La documentazione generata indica agli altri programmatori tutto ciò che hanno 
bisogno di conoscere per poter usare le classi. Per generare documenti javadoc, è neces
sario scrivere i commenti in un modo particolare. Le classi definite in questo testo sono 
commentate in modo da poter usare jav ad o c , anche se, per motivi di spazio, sono stati 
specificati meno commenti del necessario. Se si commenta correttamente una classe, ja
vadoc prenderà in input i commenti e produrrà un documento ben formattato che potrà 
essere letto comodamente per comprendere l’interfaccia delle classi. Per esempio, ese
guendo javadoc sulla definizione della classe presente nel Listato 8.10, l’output sarebbe 
costituito unicamente dai testi inseriti nei commenti /** . ..  */ e dalle intestazione dei 
metodi pubblici, con eventuale formattazione di fine riga e spaziature. Per leggere i docu
menti prodotti da javadoc è necessario un browser o un visualizzatore di pagine HTML 

Non è necessario usare j  avadoc per comprendere questo testo, né è necessario usa
re javadoc per scrivere programmi Java. Tuttavia jav ad o c  è semplice e utile.

8.2.9 Diagrammi di classe UML
La Figura 8 . 2  presentata aH’inizio del capitolo, mostra un esempio di diagramma UML. 
A questo punto del capitolo, è possibile comprendere tutti gli elementi e la notazione di 
quel diagramma. Tuttavia, invece di considerare quel diagramma, se ne introdurrà un al
tro. La Figura 8.4 contiene un diagramma UML per la classe A cq u is to  del Listato 8.10. 
I dettagli sono autoesplicativi, a parte per i segni + e Un segno più (-i-) prima di un nome
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Acquisto

nome: String 
dimGruppo: int 
prezzoGruppo: doublé 
articoliAcquistati : int

+ setNome(nuovoNome: String); void
+ setPrezzo(numeroArticoli; int, prezzo; doublé); void 
+ setArticoliAcquistati(numero; int); void 
+ leggilnput() ; void 
+ scriviOutput( ) ; void 
+ getNome(): String 
+ getCostoTotale( ) ; doublé 
+ getCostoUnitario( ) ; doublé 
+ getArticoliAcquistati( ) ; int

’ rHOfnfe deila classe

"Variabili di istanza

".Metodi

il segno meno (-) indica 
che ii membro è prK'ato.
Il segno più (+) indica 
che ii membro è pubblico.

Figura 8.4 Diagramma delie classi U M L  per la classe A c q u i s t o  (Listato 8.10).

di una variabile di istanza o di metodo significa che Tattributo o il metodo sono pubblici. 
Un segno meno (-) significa che sono privati.

Si noti che il diagramma della classe contiene molti più elementi di quelli deU’in- 
terfaccia della classe, ma meno rispetto airimplementazione. Normalmente si scrive un 
diagramma delle classi prima di definire la classe in Java. Un diagramma delle classi è una 
sorta di schema sia dell’interfaccia della classe, sia dell’implementazione. È rivolto soprat
tutto al programmatore che deve implementare la classe. L’interfaccia della classe, invece, 
è rivolta al programmatore che utilizzerà la classe per produrre altro software.

8.3 Oggetti e riferimenti
Le variabili di tipo classe, come la variabile unA cquisto  del Listato 8.11, si comporta- MyLab 
no in maniera molto diversa rispetto alle variabili di tipo primitivo. Le variabili di tipo 
classe sono nomi di oggetti. Però, contrariamente a quanto accade per le variabili di tipo 
primitivo, gli oggetti non sono i valori delle variabili di tipo classe. 11 modo con cui si fa g 3 
riferimento a un oggetto è più complicato rispetto a quello utilizzato per i valori di tipo Riferimenti 

primitivo. In questo paragrafo si parlerà del modo in cui una variabile di tipo classe là rife- ® 
rimento al proprio oggetto e del comportamento dei parametri di tipo classe nei metodi.

83.1 Variabili di tipo classe
Le variabili di tipo classe forniscono un nome agli oggetti: vengono loro assegnati degli 
oggetti, ma il processo è diverso rispetto aH’assegnamento di valori di tipo primitivo.
Ciascuna variabile, sia essa di tipo primitivo o di tipo classe, è implementata come un’area 
di memoria. Se la variabile è di tipo primitivo, il suo valore è immagazzinato neH’area



342 Capitolo 8 - Definire classi e creare oggetti

di memoria assegnata alla variabile. Al contrario, una variabile di tipo classe contiene 
Tindirìzzo di memoria dell’oggetto cui fa riferimento la variabile. L’oggetto stesso none 
memorizzato nella variabile, ma in un’altra area di memoria. L’indirizzo di questa area di 
memoria è detto riferimento alPoggetto {reference). Per questo motivo, i tipi classesono 
spesso chiamati tipi riferimento (reference types). Un tipo riferimento (o, tipo reference] 
è un tipo le cui variabili contengono riferimenti {reference), cioè indirizzi di memoria, 
invece di valori.

C’è un motivo per cui una variabile di tipo primitivo e una variabile di tipo clas
se fanno riferimento ai valori in maniera diversa. Ciascun valore di tipo primitivo, per 
esempio il tipo in t , necessita sempre della stessa quantità di memoria. Java prevede di
mensioni massime per il tipo in t  e quindi i valori di tipo in t  non possono superare una 
certa quantità di memoria. Al contrario, un oggetto, per esempio della classe String, 
può avere una dimensione qualsiasi; pertanto il sistema non può assegnare una quantità 
di memoria fissa per le variabili che fanno riferimento a oggetti. Ma poiché le dimensioni 
di un indirizzo di memoria sono fisse, è possibile memorizzarle in una variabile.

Dal momento che le variabili di tipo classe contengono riferimenti e si comportano 
in maniera molto diversa rispetto alle variabili di tipo primitivo, si possono osservare 
comportamenti sorprendenti. Si supponga, per esempio, che la classe SpecieTerza- 
Prova sia definita come mostrato nel Listato 8 . 8  e che la prima parte di un programma 
inserito in un metodo main contenga le seguenti istruzioni:

SpecieTerzaProva specieKlingon = new SpecieTerzaProva( ) ;
SpecieTerzaProva specieTerrestre = new SpecieTerzaProva( ) ; 
int n = 42; 
int m = n;

In questo esempio, ci sono due variabili di tipo in t :  n e m. Entrambe hanno un valore 
pari a 42, ma se ne viene modificata una, l’altra continua ad avere valore pari a 42. Per 
esempio, se il programma continua con

n = 99;
System.out.println(n + " e " + m); 

l’output prodotto sarebbe:

99 e 42
Fino a questo punto non ci sono sorprese; ma si supponga che il programma contìnui 
come segue:

specieKlingon.setSpecie("Bufalo Klingon", 10, 15); 
specieTerrestre.setSpecie("Rinoceronte nero", 11, 2); 
specieTerrestre = specieKlingon; 
specieTerrestre. setSpecie( "Elefante", 100, 12);
System.out.println("specie Terrestre:"); 
specieTerrestre. scriviOutput( ) ;
System.out.println("specie Klingon:"); 
specieKlingon.scriviOutput( ) ;

Si potrebbe pensare che nell’output stampato dal programma specieKlingon sia Bufa
lo Klingon e specieTerrestre sia Elefante. Al contrario, l’output è il seguente:

specie Terrestre:
Nome = Elefante
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Popolazione = 100 
Tasso crescita = 12.0% 
specie Klingon:
Nome = Elefante 
Popolazione = 100 
Tasso crescita = 12.0%

Quello che è successo è molto semplice. Si hanno due variabili: specieKlingon e spe- 
cieTerrestre. All’inizio del programma le due variabili fanno riferimento a due ometti 
differenti. Ciascun oggetto è memorizzato in qualche area di memoria dei computer e ha 
un indirizzo. Dato che le variabili di tipo classe memorizzano Tindirizzo di memoria de^i 
oggetti e non gli oggetti stessi, l’istruzione di assegnamento:

specieTerrestre = specieKlingon;
copia l’indirizzo di memoria della variabile specieKlingon nella variabile Specie- 
Terrestre e fa si che entrambe le variabili contengano lo stesso indirizzo di memoria e 
quindi facciano riferimento allo stesso oggetto.

Indipendentemente dalla variabile utilizzata (specieKlingon o specieTerre
stre) per invocare set Specie, l’invocazione al metodo è ricevuta dallo stesso ometto 
e quindi viene modificato lo stesso oggetto. L’altro oggetto non è più accessibile dal pro
gramma. La Figura 8.5 illustra il comportamento appena descritto.

Si faccia attenzione al fatto che un indirizzo di memoria è certamente un numero, 
ma non è un valore in t .  Perciò non si provi a trattarlo come un incero qualsiasi.

4 Le variabili di tipo classe contengono 
un indirizzo di memoria

Una variabile di tipo primitivo contiene un valore del tipo specificato. Una variabile 
di tipo classe non contiene un oggetto della classe, ma Tindirizzo delFarea di memoria 
in cui tale oggetto è memorizzato. Questo schema permette di usare una variabile di 
tipo classe come un nome per un oggetto di quella classe. Tuttavia, alcune operazioni, 
come = e ==, si comportano in maniera differente con le variabili di tipo classe rispetto 
a quelle di tipo primitivo.

Gli indirizzi di memoria non sono esattamente numeri

Una variabile di tipo classe contiene un indirizzo di memoria. Sebbene un indirizzo 
di memoria sia un numero, una variabile di tipo classe non può essere usata come una 
variabile che memorizza un numero. Una proprietà importante di un indirizzo di me
moria è che identifica uriarea di memoria. Il fatto che gli indirizzi siano numeri, invece 
che lettere o colori o qualcos’altro è accidentale. Java, infatti, limita futilizzo di questa 
aratteristica, per evitare al programmatore di effettuare operazioni illecite, come ot
tenere accesso a uriarea di memoria altrui o danneggiare il computer. Questo, inoltre, 
migliora la leggibilità del codice.
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SpecieTerzaProva specieKlingon, specieTerrestre; 

specieKlingon

specieTerrestre

?
Due aree di memoria 
per due variabili

specieKlingon = new SpecieTerzaProva( ) ; 
specieTerrestre  ̂ new SpecieTerzaProva( ) ;

specieKlingon

specieTerrestre

1056

2078

In realtà, come già accennato 
in questo capitolo, ipunti 

interrogativi sono dei valori 
ben precisi. I dettagli saranno 

presentati nel prossimo capitolo.

Non si sa che indirizzi di memoria 
saranno usati. In questa figura sono stati 

usati 1056 e 2078, ma possono essere 
indirizzi qualsiasi.

specieKlingon.setSpecie("Bufalo Klingon", 10, 15); 
specieTerrestre setSpecie("Rinoceronte nero", 11, 2);

Figura 8.5 Comportamento di una variabile di tipo classe, (continua)
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specieTerrestre « specieKlingon;

specieTerrestre.setSpecie( "Elefante", 100, 12);

Questa non è più accessibile 
dal programma.

Rsura8.5 Comportamento di una variabile di tipo classe, {segue )



Tipi c lasse  e tip i r ife r im e n to

Una variabile di tipo classe contiene Tindirizzo di un oggetto. Questo indirizzo è spes
so chiamato riferimento (o re fe ren cé )  alFoggetto in memoria. Perciò, i tipi classe sono 
tipi riferim eììto. Variabili di tipo riferimento contengono riferimenti, quindi indirizzi 
di memoria, invece del valore degli oggetti. Tuttavia, non tutti i tipi riferimento sono 
tipi classe; perciò in questo testo, quando ci si riferisce al nome di una classe, si usa il 
termine tipo classe. Tutti i tipi classe sono tipi riferimento, ma, come si vedrà nel Q- 
pitolo 1 1 , non tutti i tipi riferimento sono tipi classe.

U sare = =  con  variab ili d i t ip o  c la sse  
V a

Nel paragrafo precedente è stata mostrata una delle possibili sorprese che si ottengono 
quando si usa Toperatore di assegnamento con le variabili di tipo classe. Anche il con
trollo delfuguaglianza si comporta in un modo apparentemente strano. Si supponga 
che la classe S p ec ieT erzaP ro v a  sia definita come mostrato nel Listato 8 . 8  e che un 
programma contenga le seguenti istruzioni:

SpecieTerzaProva specieKlingon = new SpecieTerzaProva( ) ;
SpecieTerzaProva specieTerrestre = new SpecieTerzaProva( ) ; 
specieKlingon.setSpecie("Bufalo Klingon", 10, 15); 
specieTerrestre.setSpecie("Bufalo Klingon", 10, 15); 
if (specieKlingon == specieTerrestre)

System.out.println("Sono UGUALI") ;
else

System.out.println("NON sono uguali");
Questo programma produrrà f  output:

NON sono uguali
La Figura 8 . 6  mostra Tesecuzione di questo codice. I due oggetti di tipo SpecieTerza
Prova sono in memoria. Entrambi rappresentano la stessa specie (le variabili di istanza 
dei due oggetti hanno gli stessi valori), ma hanno diversi indirizzi di memoria. Il pro
blema è che, sebbene i due oggetti siano intuitivamente uguali, una variabile di tipo 
classe in realtà contiene solo un indirizzo di memoria. Loperatore == controlla solo se 
gli indirizzi di memoria sono gli stessi. Questo operatore verifica un uguaglianza di un 
certo tipo, quella degli indirizzi, ma non sempre questa uguaglianza è quella più utile. 
Ogni volta che si definisce una classe, si dovrebbe definire un metodo della classe, 
chiamato equals (letteralmente “uguale”), che verifica se gli oggetti sono uguali. Per 
uguaglianza, si intende che i due oggetti si trovano nello stesso stato: hanno, cioè, gli 
stessi valori nelle stesse variabili di istanza. Il prossimo paragrafo mostra come si rea- 
liz2La tale metodo.
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specieKlingon = new SpecieTerzaProva()j 
specieTerrestre = new SpecieTerzaProva( ) ;

specieKlingon

specieTerrestre

1056

2078

In realtà, canne già accennato 
in questo capitolo, i punti 

interrogativi sono dei valori 
ben precisi. I dettagli saranno 

presentati nel prossimo capitolo.

Non si sa che indirizzi di memoria 
saranno usati. In questa figura sono stati 

usati 1056 e 2078, ma possono essere 
indirizzi qualsiasi.

SpecieKlingon.setSpecie( "B u fa lo  K lin go n ", 10, 15 ); 
specieTerrestre.setSpecie("Bufalo K lin go n ", 10, 1 5 );

if (specieKlingon == specieTerrestre) 
System.out.println("Sono UGUALI") ; 

else
System.out.println("NON sono uguali");

rot/fpufè NON sono u q u o l i ,  poiché 2 0 1 8  non è uguale a 1056. 

Il pericolo di usare == con gli oggetti.
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8.3.2 Definire un metodo e q u a ls  per una classe
Quando si confrontano due oggetti usando Toperatore == si controlla se questi oggetii 
hanno lo stesso indirizzo di memoria. Quello che si verifica con Toperatore == non è dò 
che si definisce intuitivamente uguaglianza. Per verificare se due oggetti sono uguali se
condo una propria concezione di uguaglianza, si deve definire un metodo equals. G)sa 
si intende per uguaglianza tra oggetti di una certa classe viene deciso dal programmatore 
che definisce la classe, includendo la definizione del metodo eq u a ls . Il Listato 8.14 for
nisce una nuova e ultima definizione della classe che modella le specie animali che include 
anche il metodo eq u a ls .

LISTATO 8.14 Definire un metodo e q u a ls .

||||||| import java.util.Scanner;

public class Specie {

private String nome; 
private int popolazione; 
private doublé tassoCrescita;

<Le definizioni dei metodi leggiinput, scriviOutput e 
prediciPopolazione vanno qui. Sono le stesse del Listato 8.3> 
<Le definizioni dei metodi setSpecie, getNome, getPopolazione 
e getTassoCrescita vanno qui. Sono le stesse del Listato 8.8>

equalsIgnoreCase 
è un metodo delia 
classe string.

public boolean equals(Specie altroOggetto) {
return (this. nome. equalsIgnoreCase (altroOggetto. nome) )

&& (this.popolazione == altroOggetto.popolazione)
&& (this.tassoCrescita == altroOggetto.tassoCrescita);

}

Il metodo equals di una classe viene usato allo stesso modo del metodo equals del
la classe String. Il programma presentato nel Listato 8.15 mostra fuso del metodo 
equals definito nella nuova classe Specie.

La definizione del metodo equals nella classe Specie ritiene che due oggetti Spe
cie sono uguali se hanno lo stesso nome, ignorando maiuscole e minuscole, la stessa 
popolazione e lo stesso tasso di crescita. Per confrontare i nomi si utilizza il metodo 
equalsIgnoreCase della classe String. Questo metodo confronta due stringhe sen
za distinguere fra lettere maiuscole e minuscole. Come è stato indicato nel Capitolo 2 , 
questo metodo viene fornito automaticamente da Java. L’operatore == viene invece usato 
per confrontare la popolazione e il tasso di crescita, dato che si tratta di valori di tipo 
primitivo.

Si noti che il metodo e q u a ls  del Listato 8.14 restituisce sempre il valore true o il 
valore f a ls e ,  il valore restituito è quindi di tipo b o o le a n . L’istruzione re tu rn  sembra 
strana, ma non è altro che un’espressione booleana come quelle che potrebbero essere 
usate in un’istruzione i f - e l s e .  Per comprendere meglio il comportamento del metodo



jquals del Listato 8.14, si noti che la sua definizione potrebbe essere espressa dai seguen- 
c pseudocodice:

if ((this.nome.equalsIgnoreCase(altroOggetto.nome))
&& (this.popolazione == aItroOggetto.popolazione)
&& (this.tassoCrescita == altroOggetto.tassoCrescita)) 

allora restituisci true 
in caso contrario restituisci false

Questa modifica renderebbe il codice seguente (estratto dal programma presentato nel 
istato 8.15):

if (sl.equals(s2))
Sy stero, out.print In ("Corrispondono secondo i l  metodo eguals.");

else
System.out.println("Non corrispondono secondo i l  metodo equais.");

]uivalente a:
if ( {si.nome.equalsIgnoreCase(s2.nome))

&& (si.popolazione == s2.popolazione)
&& (sl.tassoCrescita == s2.tassoCrescita))

System.out.println("Corrispondono secondo i l  metodo eguals.");
else

System, out.print In ( "Non corrispondono secondo i l  metodo equals.*);
na descrizione più dettagliata dei metodi che restituiscono valori di tipo boolean è 
«rnita nel paragrafo “Metodi booleani”.

Non esiste una definizione unica di e g u a ls  che possa essere usata per rutti gli 
jgetti. La definizione del metodo e q u a ls  dipende da come si intende usare la classe, 
ì definizione nel Listato 8.14 indica che due oggetti della classe Sx>ecie sono uguali se 
ppresentano specie con lo stesso nome, la stessa popolazione e lo stesso tasso di crescita, 
t altri contesti si potrebbe ritenere che due specie siano uguali se hanno lo stesso nome, 
iche se hanno una diversa popolazione e un diverso tasso di crescita. Questa seconda de- 
lizione porterebbe a considerare uguali due oggetti che rappresentano valori riguardanti 
stessa specie, ma che sono stati registrati in momenti diversi.

Bisognerebbe sempre utilizzare e q u a ls  per identificare il nome del metodo che 
tifica se due oggetti sono uguali. È bene non usare altri nomi (per esempio uguali o 
lual senza la “s ”)«

Se non si definisce un metodo e q u a ls  per una classe, Java ne crea automaticamente 
IO con una definizione di default; tuttavia questo metodo potrebbe non comportarsi nel 
odo voluto. Perciò è meglio definire metodi eq u a ls  personalizzati.

STATO 8.15 Dimostrazione del metodo e q u a ls .

'Ublic class SpecieEqualsDemo {

public static void main(Stringo 8l̂ 9S) {

Specie si = new Specie(), s2 = new Specie(); 
si.setSpecie("Bufalo Klingon", 10, 15); 
s2.setSpecie("Bufalo Klingon", 10, 15);

M/Lab
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if|sl == s2)
System.out.print In ("Corrispondono secondo ==. "In

cise
System.out.println("Non corrispondono secondo ==."); 

if(sl.equals(s2))
System.out.print In ("Corrispondono secondo il metodo equals.");

else
System.out.println("Non corrispondono secondo i l  metodo equals.*); 

System.out.println("Ora cambiamo un Klingon in lettere minuscole."); 
s2.setSpecie("bufalo Jclingon", 10, 15); //Usa lettere minuscole

if (si.equals(s2))
System.out.println("Corrispondono secondo i l  metodo equals.");

else
System.out.println("Non corrispondono secondo i l  metodo equals.");

}
i }
Esempio di output
Non corrispondono secondo ==.
Corrispondono secondo i l  metodo equals.
Ora cambiamo un Klingon in lettere minuscole. 
Corrispondono secondo i l  metodo equals.

ESEMPIO DI PRO G RAM M AZIO N E
LA CLASSE S p e c i e

, La versione finale della classe S p ec ie , come definita nel Listato 8.14, è riportata anche 
' nel Listato 8.16 in cui, però, sono stati inclusi tutti i dettagli, in modo da presentare 
un esempio completo. È stato anche riscritto il metodo e q u a ls , omettendo la parola 

j chiave th is .  La definizione del metodo e q u a ls  è perfettamente equivalente a quella 
: definita nel Listato 8.14. Infine, la Figura 8.7 illustra il diagramma della classe Specie.

LISTATO 8.16 La classe S p e c ie  completa.

j import java.util.Scanner;
1

public class Specie {

private String nome; 
private int popolazione; 
private doublé tassoCrescita;

Questa è la stessa definizione di classe 
del Listato 8.14, ma mostra tutti i dettagli.

{ I

I i

public void leggiInputO {
Scanner tastiera = new Scanner(System.in) ;
System.out.println("Qual e' i l  nome della specie?"); 
nome = tastiera.nextLine() ;
System.out.println("A quanto ammonta la popolazione?"); 
popolazione = tastiera.nextlnt( ) ;
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System.out.println("Inserisci il tasso di crescita " + 
"(% crescita per anno);"); 

tassoCrescita = tastiera.nextDouble();
}

public void scriviOutput() {
System. out.println( "Nome = " + nome);
System. out.println( "Popolazione = " + popolazione);
System.out.println("Tasso crescita = " + tassoCrescita  ̂ *%");

}

/**
Restituisce una proiezione della popolazione dopo un numero 
specificato di anni 
*/
public int prediciPopolazione(int anni) { 

int risultato = 0;
doublé totalePopolazione = popolazione; 
int contatore = anni;

while ((contatore > 0) && (totalePopolazione > 0)) { 
totalePopolazione = (totalePopolazione +

(tassoCrescita / 100) * totalePopolazione); 
contatore— ;

}
if (totalePopolazione > 0)

risultato = (int)totalePopolazione; 
return risultato;

}

public void setSpecie(String nuovoNome, int nuovaPopolazione, 
doublé nuovoTassoCrescita) {

nome = nuovoNome; 
if (nuovaPopolazione >= 0)

popolazione = nuovaPopolazione; 
else {

System.out.pr int In ("ERRORE; si sta usando un numero negativo " + 
"per la popolazione.");

System.exit(O);
}
tassoCrescita = nuovoTassoCrescita;

}

public String getNome() { 
return nome;

public int getPopolazione() { 
return popolazione;

}
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public doublé getTassoCrescita( ) { 
return tassoCrescita;

}

public boolean equals{ Specie altroOggetto) {
return (nome. equalsIgnoreCase(altroOggetto. nome) )

&& (popolazione == altroOggetto.popolazione)
&& (tassoCrescita == altroOggetto.tassoCrescita) ;

}

Questa versione di 
equals è equivalentealli 
versione del Listato 8.14. : 
Qui, la parola riservala 
this è omessa, perché 
implicita.

i )

Specie

nome: String 
popolazione: int 
tassoCrescita: doublé

+ leggilnput{): void 
+ scriviOutputO : void 
+ prediciPopolazione(anni: int): int
+ setSpecie(nuovoNorae: String, nuovaPopolazione; int, nuovoTassoCrescita: doublé): void 
+ getNome(): String 
+ getPopolazione(): int 
+ getTassoCrescita(): doublé 
+ equals(altroOggetto: Specie): boolean

Figura 8.7 Diagramma della classe S p e c ie .

8.3.3 Metodi booleani
Come specificato nel Capitolo 5, i metodi possono restituire valori di tipo boolean: 
basta specificare un valore restituito di tipo b o o lean  e usare un espressione booleana 
nell’istruzione re tu rn . Uno di questi metodi è già stato presentato nel Listato 8.16 per 
la classe Specie. Questo metodo valuta semplicemente l’espressione booleana neH’istru- 
zione re tu rn , calcolando un valore t r u e  o f a l s e .  Il metodo poi restituisce tale valo
re. Come si è visto in precedenza, un’invocazione del metodo eq u a ls  può essere usata 
all’interno di un’istruzione i f , w h ile  o di un’altra istruzione che richiede un’espressione 
booleana. Si può memorizzare il valore restituito dal metodo e q u a ls  o da un qualsiasi 
altro metodo che restituisce un valore booleano, in una variabile di tipo boolean. Per 
esempio:

Specie si = new Specie(), s2 = new Specie();
<Codice che assegna un valore a si e s2.> 
boolean sonoUguali = si.equals(s2);
< Altro codice.>
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if(sonoUguali)
System.out.println("Sono uguali." ) ;

else
System.out.println("Non sono uguali.

il seguente potrebbe essere un altro esempio di un metodo che si potrebbe a^ungere 
alla definizione della classe Specie nel Listato 8.16 c che restituisce un valore booleano.

/**
Precondizione: Questo oggetto e l'argomento altraSpecie devono 
avere un valore per la popolazione.
Restituisce true se la popolazione di questo oggetto è maggiore 
della popolazione di altraSpecie; altrimenti restituisce false.
*/
public boolean isPopolazionePiuGrandeDi(Specie altraSpecie) { 

return popolazione > altraSpecie.popolazione;
}

Il metodo isP o p o la z io e n P iu G ra n d e D i può essere usato in maniera simile ai metodo 
equals. Per esempio, un programma potrebbe contenere le righe seguenti:

Specie si = new Specie(), s2 = new Specie();
<Codice che assegna un valore a si e s2.>
String nomeMaggiore = sl.getNome(); 
if (s2,isPopolazionePiuGrandeDi(sl)) { 

nomeMaggiore = s2. getNome ( ) ;
}
System.out.print In (nomeMaggiore + " ha la popolazione piu' grande.');

Anche il metodo che segue potrebbe essere aggiunto alla classe Specie nel Listato 8.16: 

/**
Precondizione: La variabile popolazione di questo oggetto 
ha un valore assegnato.
Restituisce true se la popolazione di questo oggetto e' zero, 
altrimenti restituisce false.
*/
public boolean isEstinta() { 

return popolazione == 0;
}

11 codice seguente, invece, potrebbe essere incluso in un programma:

Specie si = new Specie();
<Codice per assegnare un valore a si .> 
if (sl.isEstinta())

System.out.println(sl.getNome() + " e' estinto.");
else

System.out.println(si.getNome0  + " ancora con noi.");
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Dare un nome ai metodi booleani

Quando il metodo is E s t in ta  viene invocato alFinterno di un’istruzione if , se ne 
può comprendere il significato semplicemente leggendolo. Il termine is in inglese vuol 
dire * e”» quindi is estinta vuol dire è  estinta. Per convenzione si usa il termine is  come 
prefisso nei metodi booleani per chiarirne lo scopo. Quindi, leggendo l’istruzione:

if(sl.isEstinta()}
si capisce che un’azione viene intrapresa solo nel caso in cui la specie s i  sia estinta.

8.3.4 Test di unità
Fino ad ora i programmi di esempio sono stati provati eseguendoli, inserendo dei dati 
di input e controllando visivamente i risultati per verificare che l’output coincidesse con 
quello atteso. Questo approccio è adatto per programmi semplici, ma diventa in genere 
insufficiente per programmi complessi. In un programma complesso, esistono, general
mente, così tante combinazioni di valori di input che occorrerebbe troppo tempo per 
verificare manualmente la correttezza del risultato per ognuna di esse. Inoltre, è possibile 
che le modifiche al codice producano effetti collaterali inattesi. Per esempio, una modifica 
per la correzione di un errore porrebbe a sua volta introdurne altri.

Un approccio alla soluzione di questo problema consiste nella scrittura di test di 
unità {unittest). Secondo questa metodologia, il programmatore verifica la correttezza di 
singole unità di codice. Un’unità è generalmente costituita da un metodo, ma potrebbe 
anche essere una classe o qualunque altra porzione di codice.

Una collezione di test di unità è detta suite di test {test suite). Generalmente, ogni 
test è automatizzato, così che non è richiesto alcun intervento da parte del programmato- 
re. L’automazione è un aspetto importante, perché è preferibile avere test che possano es
sere eseguiti frequentemente e rapidamente. Ciò consente di eseguire i test ripetutamente, 
per esempio una volta al giorno o ogni volta che il codice viene modificato, in modo da 
assicurarsi che tutto continui a funzionare. Il procedimento consistente nell’esecuzione 
ripetuta dei test è detto test di regressione {regression t e s t i n i .

Si consideri un semplice caso di test per la classe Specie del Listato 8.16. La prima 
prova potrebbe consistere nella verifica che il nome, la popolazione iniziale e il tasso di 
crescita vengano impostati correttamente dal metodo set Specie. Ciò può essere realiz
zato creando un oggetto di tipo Specie, invocando su di esso il metodo setSpecie e 
verificando che tutti i valori siano corretti:

Specie provaSpecie = new Specie();
// Prova il metodo setSpecie 
provaSpecie.setSpecie ("Leone", 100, 50); 
if (provaSpecie.getNome0 .equalsl"Leone") &&

(provaSpecie.getPopolazione( ) == 100) &&
(provaSpecie.getTassoCrescita() >= 49.99) 
(provaSpecie.getTassoCrescita( ) <= 50.01)) { 
System.out.println("Superato: test setSpecie."); 

} else {
System.out.println("FALLITO: test setSpecie.");

}

Poiché getTassoCrescita resti
tuisce un valore di tipo doublé, 
non sarebbe corretto utilizzare 
provaSpecie. getTassoCresci- 
ta() == 50
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In questo esempio, sono stati forniti dati di input per il casrj di test, è stato eseguito ii 
codice e si è verificato che i risultati fossero in accordo con quelli attesi. Se ci fosse un 
errore nel codice del metodo (per esempio, se ci si fosse dimenticati di impostare ii valore 
della variabile di istanza relativa al tasso di crescita nel metodo se tS p e c ie ) , ii test indi- 
\iduercbbe il problema.

Spesso la scrittura dei casi di test è più complessa. Si consideri per esempio il proble
ma di verificare la correttezza del metodo prediciPopolazione. Di nuovo, è necessa
rio determinare dei dati di input appropriati e verificare se l’unità da analizzare produce 
ioutput atteso. Un tipo di test che si potrebbe considerare è il cosiddetto test negamo. 
Si tratta di un tipo di test volto a verificare che il programma non termini in modo inat
teso se gli vengono forniti dati di input con caratteristiche diverse da quelle attese. Per 
esempio, se il numero di anni passato al metodo prediciPopolazione è negativo, d  si 
aspetterebbe che il metodo restituisca la popolazione iniziale. Inoltre, si potrebbe provare 
ii metodo con input pari a 1 e 5 anni nel futuro. Un caso di test di questo tipo è riportato 
nel Listato 8.17.

Una pratica comune è quella di scrivere i test utilizzando Fistruzione asse rt . Per 
esempio, al posto del blocco i f - e l s e s i  potrebbe scrivere:

assert (provaSpecie.getPopolazione() == 100);

Non si commetta però l’errore di pensare che la correttezza di un programma sia assicura- 
tase tutti i test vengono superati. E sempre possibile che esista una combinazione di dati 
di input che non è stata verificata nei test e che farà fallire l’esecuzione del programma. 
Potrebbero anche essere presenti errori nell’integrazione fra loro delie singole unità ana
lizzate. Tuttavia, una campagna di test superata con successo suggerisce solitamente che 
almeno le funzionalità di base funzionino correttamente.

Idealmente, i casi di test dovrebbero essere mantenuti separati dalFimpIementazione 
della classe da analizziate. Nel semplice esempio del Listato 8.17 è stata creara una classe 
separata con un metodo main per provare la classe Specie. Per progetti più complessi sì 
potrebbe considerare l’utilizzo di un framework di test come JUnìt, progettato per facili
tare Torganizzazione e l’esecuzione delle suite di test.

LISTATO 8.17 Semplici test per la classe S p e c ie .

I public class SpecieTest {
! public static void main(String[] args) { 
l Specie provaSpecie = new Specie{);

I // Prova il metodo setSpecie
j provaSpecie.setSpecie{"Leone", 100, 50);
I if (provaSpecie.getNome().equals{"Leone") &&

(provaSpecie.getPopolazioneO —  100) &&
(provaSpecie.getTassoCrescitaO >= 49.99) && 
(provaSpecie.getTassoCrescitaO <= 50.01)) { 

System.out.println("Superato: test setSpecie."); 
} else {

S y s t e m .out.println("FALLITO: test setSpecie.");
}

MyUb
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// Prova i l  metodo prediciPopolazione
if ((provaSpecie.prediciPopolazione(-l) == 100) &&

(provaSpecie.prediciPopolazione(l) == 150) && 
(provaSpecie.prediciPopolazione(5) == 759)) { 

System.out.print In ("Superato: test prediciPopolazione."); 
} else {

System.out.println("FALLITO: test prediciPopolazione.");
}

}
}
Output

i Superato: test setSpecie.
[ Superato: test prediciPopolazione.

1
8.3.5 Parametri di tipo classe

<Lab I parametri di tipo classe di un metodo si comportano in maniera diversa rispetto ai valori 
l | l  di tipo primitivo. La differenza è già stata presentata nella parte dedicata alfoperatore di 

assegnamento per gli oggetti. I seguenti paragrafi permettono di capire come fonzionano 
^  g ̂  i parametri di tipo classe.
are In primo luogo si ricordi come Toperatore di assegnamento si comporta con gli

Si consideri, a tal proposito, la classe Specie definita nel Listato 8.16 e si osscni 
il codice seguente:

Specie speciel = new Specie(); 
speciel.leggiinput();
Specie specie2 = speciel;

Quando si usa un operatore di assegnamento con oggetti di tipo classe, si copia un indi
rizzo di memoria. Perciò, come già descritto precedentemente, s p e c ie l  e spec ie 2 sono 
ora due nomi che fanno riferimento allo stesso oggetto.

In secondo luogo, si ricordi come funzionano i parametri di tipo primitivo. La defi
nizione del metodo prediciPopolazione nel Listato 8.16 inizia come segue:

public int prediciPopolazione(int anni) { 
int risultato = 0;
doublé totalePopolazione = popolazione; 
int contatore = anni;

Nel Capitolo 5 si è detto che il parametro formale anni è una variabile locale. Quando 
si invoca il metodo prediciPopolazione, la variabile locale anni viene inizializzaia 
con il valore delfargomento passato al metodo. Quindi, per esempio, quando si usa la 
seguente invocazione nel Listato 8.9:

int popolazioneFutura = specieDelMese.prediciPopolazione(numeroAnni);
il parametro ann i viene inizializzato con il valore di numeroAnni. L’effetto che si ottiene 
è come quello di un assegnamento temporaneo come:

anni = numeroAnni;
inserito nella definizione del metodo. In altre parole, è come se la definizione del metodo



prediciPopolazione fosse stata cambiata come segue:
public int prediciPopolazione(int anni) {

anni - numeroAnni; //Non si può fare, &a Jaya
//si comporta come se venisse fatto

int risultato *= 0;
doublé totalePopolazione = popolazione; 
int contatore = anni;

Questo preambolo è molto utile per capire come si comporta un metodo quando si paS' 
sano degli argomenti di tipo classe. I parametri di tipo classe si comportano come para
metri di tipo primitivo, ma dato che Toperatore di assegnamento ha un signiricaro diverso 
l’elFetto è molto diverso.

Si consideri la seguente invocazione del metodo eq u a is  usata nel Listato 8.15: 
if{sl.equals{s2 ) )

System.out.println("Corrispondono secondo i l  metodo equais.*);
else

System.out.println("Non corrispondono secondo i l  metodo equais.*);
In questa invocazione di metodo, s2 è un argomento di tipo Specie definito nel listato 
8.16. Di seguito viene riportata la definizione di eq u a is  fornita nel Listato 8.16:

public boolean equais(Specie altroOggetto) {
return (nome.equalsIgnoreCase(altroOggetto.nome))

&& (popolazione == altroOggetto.popolazione)
&& (tassoCrescita == altroOggetto.tassoCrescita);

}
Quando il metodo equais viene invocato in s i .equais (s2) si comporta come se 
alfinizio della definizione del metodo fosse stata temporaneamente inserita la seguente 
istruzione di assegnamento:

altroOggetto = s2;
In altre parole, la definizione del metodo corrisponderebbe alla s^uente:

public boolean equais(Specie altroOggetto) {
altroOggetto = s2; //Non si può fare, ma Java

//si comporta come se venisse fatto 
return ( nome, equal si gnor eCase( altroOggetto. nome) )

&& (popolazione == altroOggetto.popolazione)
&& (tassoCrescita == altroOggetto.tassoCrescita);

}
Si ricordi, tuttavia, che questa istruzione di assegnamento si limita a copiare Tindirizzo 
di memoria di s2 nella variabile altroOggetto; in questo modo altroOggetto di
venta solo un altro nome per l’oggetto cui fa riferimento s2. Perciò, qualsiasi operazione 
sulloggetto altroOggetto è come se venisse fatta sulfoggetto s2. In altre parole, è 
come se il metodo effettuasse le seguenti azioni:

return (nome.equalsIgnoreCase(s2.nome))
&& (popolazione == s2.popolazione)
&& (tassoCrescita == s2.tassoCrescita);
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Si noti che qualsiasi azione intrapresa con un parametro formale di tipo classe, in questo 
esempio altroO ggetto , viene anche intrapresa con l’argomento passato nelfinvoa- 
zione di metodo, in questo caso s 2 . Perciò l’argomento usato nell’invocazione di metodo 
è l’oggetto su cui si opera e potrebbe essere modificato neU’invocazione del metodo.
Nel caso del metodo eq u a ls , l’effetto di questo meccanismo di passaggio di parametri 
non è diverso da quello che succede quando si passano tipi primitivi. Con altri metodi, 
invece, la differenza è più forte. Il prossimo paragrafo presenta un esempio che chiarisce 
meglio la differenza esistente fra parametri di tipo classe e parametri di tipo primitivo.

Chiamata per riferimento

Il meccanismo di passaggio di parametri usato nelle invocazioni che riguardano ar
gomenti di tipo classe fa sì che alcuni programmatori chiamino queste invocazioni 
chiamate per riferimento {call-by-reference). Altri dicono che questa terminologia non 
è corretta. Il problema è che esiste più di una definizione di chiamata p er riferimento. 
Inoltre, in Java i parametri di tipo classe hanno un comportamento leggermente di
verso dei parametri usati nelle chiamate per riferimento negli altri linguaggi. Proprio 
per questo motivo, in questo testo il termine “chiamata per riferimento’* non viene 
adottato. È importante capire come funzionano i parametri di tipo classe, indipenden
temente dal modo in cui vengono chiamati.

fcry Parametri di tipo classe

I parametri formali sono definiti tra parentesi dopo il nome del metodo all’inizio della 
definizione del metodo. Un parametro formale di tipo classe è una variabile locale che 
contiene l’indirizzo di memoria di un oggetto del tipo classe specificato dal parametro. 
Quando viene invocato il metodo, il parametro viene inizializzato con l’indirizzo di 
memoria dell’argomento passato nell’invocazione del metodo. In termini più semplici, 
questo vuol dire che il parametro formale è un nome alternativo per l’oggetto fornito 
come argomento in un’invocazione di metodo.

Un metodo può modificare un oggetto 
passato come argomento

Un oggetto che viene passato come argomento in un metodo può essere alterato. Tut
tavia, l’oggetto non può essere sostituito con un altro oggetto. L’esempio di program
mazione che segue dimostra questi punti.
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I Si supponga di aggiungere tre metodi alla classe Sp>eci-e per definire una nuova 
SpecieDemo, mostrata nel Listato 8 .18 , cui andrebbero aggiunti tutti \ metodi definiti 
nel Listato 8.16, ma che per gli scopi di c^uesto esempio non sono necessari.

LISTATO 8 . 1 8  U n a  c l a s s e  d i m o s t r a t i v a .

import j  a v a . u t i l .  S c a n n e r  ;

/**
Questo esempio della classe Specie serve solo per most.rare
la differenza tra parametri di tipo classe e parametri di tipo primitivo.
*/
public c l a s s  SpecieDemo {

p riv a te  S t r in g  nome; 
p r iv a te  in t  p o p o la z io n e ;  
p r iv a te  d ou b lé  t a s s o C r e s c i t a ;

/**
Prova ad assegnare all ' argomento variabilelnt il valore 
di popolazione, ma il parametro primitivo non può essere 
modificato 
*/
public void provaACainbiare(ii\t variabilelnt^ 

variabilelnt = this .popolazione;
}

/**
Prova a far sì che altroOggetho referenzi ì'oggetto this.
Ma non si possono sostituire gli argomenti di tipo classe.

*/
public void provaASostituire^SpecieDemo altroOqgetto^ L 

altroOggetto = this;
}

/**
Cambia i dati in altroOggetto con quelli dell'oggetto thiSi 
che non viene modificato.

*/
public void cambia (SpecieDemo altroOggetto'̂  

altroOggetto. nome = this. nome; 
altroOggetto. popolazione = this. popolazione; 
altroOggetto. tassoCrescita = this. tassoCrescita;



}
<ll resto della definizione della classe è analogo a quello della classe Specie nel Listato8.16>

Si osservi il metodo provaAC ambi are della classe SpecieDemo. Questo metodo ha un 
parametro formale di tipo primitivo int. Airinterno del corpo del metodo viene effet
tuato un assegnamento a questo parametro. Il programma presentato nel Listato 8,19 
invoca il metodo provaACambiare passandogli Targomento di tipo int unaPopola- 
zione. Tuttavia, Tassegnamento effettuato nel corpo del metodo non ha alcun effetto 
sulfargomento unaPopolazione. Dato che le variabili di tipo primitivo contengono 
valori concreti, non indirizzi di memoria, il meccanismo di invocazione per valore di 
Java copia il valore delf argomento nel parametro, che è una variabile locale. Perciò, tutti 
i cambiamenti che il metodo effettua su quel parametro si limitano a questa variabile c 
non vengono applicati alfargomento.

Il metodo provaASostituire ha un parametro di tipo SpecieDemo, perciò è 
di tipo classe. Il meccanismo di chiamata per valore di Java copia nel parametro il valore 

j dell’argomento. Tuttavia, dato che sia l’argomento, sia il parametro sono di tipo classe, 
I nel parametro viene copiato l’indirizzo di memoria dell’argomento. L’istruzione di asse

gnamento presente nel corpo del metodo assegna, quindi, un nuovo valore al parametro. 
I Questo nuovo valore è l’indirizzo dell’oggetto che riceve la chiamata, come indicato 
I dalla parola chiave this. Come nel caso del metodo provaACambiare, questo assc- 
, gnamento non si riflette sull’argomento. Perciò s2, l’oggetto di tipo SpecieDemo (che 

il programma presentato nel Listato 8.19 passa al metodo provaASostituire) non 
viene modificato.

i Infine, il tipo del parametro del metodo cambia è SpecieDemo. Il programma 
j presentato nel Listato 8.19 invoca il metodo cambia passandogli l’argomento s2. Le 
: istruzioni di assegnamento all’interno del corpo del metodo cambiano il valore delle va- 
i riabili di istanza dell’argomento s 2 . Di conseguenza, un metodo può cambiare Io stato 
j di un argomento di tipo classe.
I Come si può notare, i parametri di tipo classe sono più versatili dei tipi primitiri. 
; I parametri di tipo primitivo passano valori a un metodo, ma un metodo non può am

biare il valore di variabili di tipo primitivo che gli vengono passate come argomento, 
j D’altro canto, i parametri di tipo classe possono essere usati non solo per fornire ìnfor- 
ì mazioni a un metodo, ma un metodo può anche cambiare lo stato di un oggetto passato 
1 come argomento. Il metodo tuttavia, non può sostituire l’oggetto che viene passato 
; come argomento con un altro oggetto.

Differenze tra tipi primitivi e tipi classe

Un metodo non può modificare il valore di un argomento di tipo primitivo che gli 
viene passato. Inoltre, un metodo non può sostituire un oggetto che riceve come ar- 

' gomento con un altro oggetto. D’altro canto, un metodo può modificare i valori delle 
variabili di istanza di un argomento di tipo classe.
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LISTATO 8.19 Piarametri di tipo classe vs. parametri di tipo primitivo.

public class ParametriDemo {

public s ta tic  void m ain{String[] args) {
SpecieDemo s i = new SpecieDemo( ), s2 = new SpecieDe3fto( ) ; 
si.setSpecie("B ufalo Klingon", 10, 15); 
in t unaPopolazione = 42;
System.out.println("unaPopolazione PRIMA di invocare provaACassbiare: • ♦ 

unaPopolazione);
sl.provaACambiare(unaPopolazione) ;
System.out.println("unaPopolazione DOPO aver invocato provaACambiare: “ 

unaPopolazione); 
s2.setSpecie("Furetto", 90, 56);
System .out.println("s2 PRIMA d i invocare provaASostituire:"); 
s2. scriviO utput( ) ;  
s l.p ro v a A S o stitu ire (s2 ) ;
System .out.println("s2 DOPO aver invocato provaASostituire;• ); 
s2 . scriviO utput( ) ;  
sl.cam bia(s2);
System .out.println("s2 DOPO ave invocato cambia:"); 
s2. scriviO utput( ) ;

}

M y U b

%

}
Esempio di output
unaPopolazione PRIMA d i invocare provaACambiare: 42
unaPopolazione DOPO aver invocato provaACambiare: 42
s2 PRIMA di invocare p ro va A S o stitu ire :
te e  = Furetto
Popolazione = 90
Tasso c resc ita  = 56.0%
s2 DOPO aver invocato p ro va A S o stitu ire :
Nome = Furetto 
Popolazione = 90  
Tasso c resc ita  = 56.0% 
s2 DOPO ave invocato cambia:
Noiae = Bufalo Klingon 
Popolazione = 1 0  
Tasso c re sc ita  = 15.0%

Il valore di un argom^to 
di tipo primitivo non può 
essere modificato.

U n  argomento di tipo 
classe non può essere 
sostituito.

Lo stato di un argomento 
di tipo classe può essere 
modificato

8.4 Riepilogo

♦ Le classi hanno variabili di istanza per memorizzare dati e definizioni di metodi che 
eseguono azioni.

♦ Classi, variabili di istanza e definizioni di metodo possono essere pubblici o privati. 
Quando sono pubblici possono essere usati da qualunque posizione. Una variabile
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di istanza privata non può essere usata al di fuori della definizione di classe. Tuttavia, 
può essere usata alFinterno delle definizioni dei metodi della classe stessa. Un mcto* 
do privato non può essere invocato al di fuori della classe in cui è definito. Tuttavia, 
può essere invocato alFinterno della definizione di altri metodi della stessa classe.
Le variabili di istanza dovrebbero essere private, anche se questo implica che possono 
essere usate solo alFinterno della classe in cui sono definite.
I metodi d’accesso o metodi gety restituiscono il valore di una variabile di istanza. I 
metodi di modifica o metodi sety assegnano un valore a una variabile di istanza.
Ciascun metodo appartiene a una classe ed è utilizzabile dagli oggetti di quella classe.
La parola chiave th is ,  quando usata alFinterno della definizione di un metodo, 
rappresenta l’oggetto che riceve l’invocazione di metodo.
I metodi possono avere parametri di tipo primitivo e/o parametri di tipo classe, 
ma i due tipi di parametri si comportano in maniera differente. Un parametro di 
tipo primitivo è inizializzato al valore primitivo dell’argomento corrispondente. Un 
parametro di tipo classe è inizializzato con l’indirizzo di memoria, detto anche rife
rimento {referencé)y dell’argomento.
Ogni cambiamento operato su un parametro di tipo primitivo non viene effettuato 
sull’argomento corrispondente.
A seguito di un’invocazione di metodo, un argomento di tipo classe viene riferito 
(o referenziato) anche da un’altra variabile, il parametro formale. Perciò, qualsiasi 
cambiamento ejSFettuato allo stato del parametro formale si riflette sullo stato dell ar
gomento corrispondente. Tuttavia, se il parametro è sostituito da un altro oggetto 
istanziato all’interno del metodo stesso, questa modifica non si applica alFargomcn- 
to iniziale.
II termine incapsulamento indica che i dati e le azioni sono combinati in un unico 
oggetto istanza di una classe e che i dettagli dell’implementazione sono nascosti. 
Rendere tutte le variabili di istanza private è parte del processo di incapsulamento.
Una precondizione di un metodo commenta le condizioni riguardo il suo stato che 
devono valere prima che il metodo sia invocato. Le postcondizioni di un metodo 
indicano le condizioni che valgono dopo la sua invocazione. Le postcondizioni de
scrivono cioè gli effetti prodotti da un’invocazione del metodo qualora valgano le 
precondizioni. Precondizioni e postcondizioni sono asserzioni.
Il programma javadoc crea documentazione a partire dai commenti inseriti in una 
classe.
I progettisti delle classi usano la notazione UML per rappresentarle.
II test di unità {unit testini è una metodologia tale per cui un programmatore scrive 
una suite di test per verificare se le unità di codice funzionano correttamente.
Gii operatori == e =, quando usati con oggetti, non si comportano allo stesso modo 
di quando sono usati con i tipi primitivi.
E buona norma definire un metodo eq u a ls  per ogni classe implementata.
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8.5 Esercizi

1. Si definisca una classe per rappresentare una carta di credito. Si pensi agli attributi 
della carta di credito, cioè ai dati tipici della carta. Si pensi inoltre al suo funziona
mento. Si definisca quindi un diagramma delle classi UML della carta di credito e si 
diano tre esempi d’istanza della classe.

2. Si ripeta l’Esercizio 1 per l’estratto conto di una carta di credito invece che per la car
ta stessa. Un estratto conto rappresenta i pagamenti e i versamenti efFetruati usando 
la carta di credito.

3. Si ripeta l’Esercizio 1 considerando una moneta invece della carta di credito.
4. Si ripeta l’Esercizio 1 considerando un insieme di monete invece della carta di cre

dito.
5. Si consideri una classe Java da usare per ricevere dall’utente un intero valido. Un 

oggetto di questa classe deve avere i seguenti attributi:
♦ valore minimo accettato;
♦ valore massimo accettato;
♦ stringa di sollecito.
Inoltre deve avere il seguente metodo:
♦ getValore -  mostra la stringa di sollecito e legge un valore usando la classe 

Scanner. Se il valore letto non è compreso tra il minimo e il massimo, ripete 
queste azioni finché non viene inserito un valore accettabile. Il metodo restituisce 
il valore letto.

a. Si scrivano le precondizioni e postcondizioni del metodo getValore.
b. Si implementi la classe in Java.
c. Si scrivano le istruzioni Java necessarie per collaudare la classe.

6. Si consideri una classe che registra le vendite di un anicolo. Un oggetto di questa 
classe avrà i seguenti attributi:
♦ numero venduti;
♦ totale vendite;
♦ totale scontati;
♦ costo per articolo;
♦ quantità aU’ingrosso;
♦ sconto percentuale all’ingrosso.
Inoltre avrà i seguenti metodi:
♦ reg istra V en c iita  ( n ) -  registra la vendita di n articoli. Se n supera la quantità 

airingrosso, il costo per ogni articolo deve essere ridotto della percentuale di 
sconto all’ingrosso;

♦ m ostraVendite -  mostra il numero di articoli venduti, il totale delle vendite e 
lo sconto totale.
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a. Si im p lem en ti la classe in  Java .

b. Si scrivano  le is tru z io n i Ja v a  n ecessa rie  p e r  c o lla u d a re  la classe.

7. Si consideri la classe BarcaAMotore che rappresenta una barca a motore. Una barca 
a motore presenta i seguenti attributi:
♦ la c:apacità del se rb a to io ;

♦ la q u an tità  d i c a rb u ra n te  n e l s e rb a to io ;

♦ la ve lo c ità  m assim a d e lla  b a rca ;

♦ la ve lo c ità  c o rren te  d e lla  b a rca ;

♦ l’efficienza del motore della barca;
♦ la distanza percorsa.
La classe ha i metodi per le seguenti attività:
♦ cambiare la velocità della barca;
♦ far navigare la barca per un certo tempo alla velocità corrente;
♦ riempire Ìl serbatoio con una certa quantità di carburante;
♦ restituire Tammontare di carburante nel serbatoio;
♦ restituire la distanza percorsa.
Se la barca ha un’efficienza e, Tammontare di carburante usato quando si naviga a 
una velocità s per un tempo r è e x s ^x ^.  La distanza percorsa ès x t.
a. Si scriva Tintestazione di ciascun metodo.
b. Si scrivano le precondizioni e postcondizioni di ciascun metodo.
c. Si scrivano le istruzioni Java per collaudare la classe.
d. Si implementi la classe.

8. Si consideri una classe In d ir iz z o P e r so n a  che rappresenta un elemento di una 
rubrica. I suoi attributi sono:
♦ nome della persona;

♦ cognome della persona;
♦ indirizzo e-mail della persona;

♦ numero di telefono della persona.

La classe avrà i metodi per:

♦ accedere a ogni attributo;

♦ cambiare Tindirizzo e-mail;

♦ cambiare il numero di telefono;

♦ verificare se due istanze sono uguali sulla base del nome.

a. Si scriva Tintestazione di ogni metodo.

b. Si scrivano le precondizioni e le postcondizioni di ogni metodo.
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c. Si scrivano le is tru z io n i Ja va  p er co llau d are  la classe.

d. Si im plem enti la classe.

9. Si consideri la classe P u n t e g g i o  che rap presenta un punteggio numerico per la 
valutazione di qualcosa, co m e, p e r esem p io , un  film . I suoi attributi sono:

♦ descrizione d e ll’og g etto  v a lu ta to ;

♦ punteggio m assim o p ossib ile ;

♦  punteggio.

La classe avrà i metodi per:
♦ ottenere un punteggio da un utente;
♦ restituire il massimo punteggio possibile;
♦ restituire il punteggio;
♦ restituire una stringa che mostra il punteggio in un formato utile per essere stam

pato.
a. Si scriva l’intestazione di ogni metodo.
b. Si scrivano le precondizioni e postcondizioni di ogni metodo.
c. Si scrivano le istruzioni Java per collaudare la classe.
d. Si implementi la classe.

IO. Si consideri la classe ProgettoScienzaPunteggio per giudicare un progetto 
scientifico. Questa classe userà la classe Punteggio descritta in precedenza. Gli 
attributi della nuova classe sono:
♦ nome del progetto;
♦ stringa identificativa univoca del progetto;
♦ nome della persona;
♦ un punteggio per l’abilità creatività (max 30);
♦ un punteggio per il valore scientifico del progetto (max 30);
♦ un punteggio per la completezza (max 15);
♦ un punteggio per l’abilità tecnica (max 15);
♦ un punteggio per la chiarezza (max 10).
La classe avrà i metodi per:
♦ ricevere il numero di giudici;
♦ ricevere tutti punteggi per un particolare progetto;
♦ restituire il totale dei punteggi per un particolare progetto;

♦ restituire il massimo punteggio possibile;
♦ restituire una stringa che mostra il punteggio di un progetto in un formato utile 

per la visualizzazione.

a. Si scriva Fintestazione di ogni metodo.
b. Si scrivano le precondizioni e postcondizioni di tutti i metodi.
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c. Si scrivano le istruzioni Java per collaudare la classe.
d. Si implementi la classe.

8.6 Progetti

I. Si scriva un programma che risponda a domande come la seguente. Si supponga 
che la specie Bufalo Klingon abbia una popolazione di 100 individui e un tasso di 
crescita del 15% e che la specie Elefante abbia una popolazione di 10 individui e un 
tasso di crescita del 35%. In quanti anni la popolazione di elefanti supererà quella 
dei Bufali Klingon.^
Si usi la classe Specie definita nel Listato 8.16. Il programma richiederà i dati 
di entrambe le specie e risponderà dicendo quanti anni ci vorranno per far si che 
la specie con il minor numero di individui superi quella con il numero maggiore 
di individui. Le due specie possono essere inserite in qualsiasi ordine. È possibile 
che la specie con la popolazione minore non superi mai quella con la popolazione 
maggiore. In questo caso il programma dovrà mostrare un messaggio adeguato a 
sovrolineare questo fatto.

2. Si definisca una classe C on ta to re . Un oggetto di questa classe viene usato per 
contare delle cose, quindi registra il conteggio, che è un numero intero positivo. Si 
includano i metodi per assegnare il valore 0 al contatore, per incrementare il con
tatore di 1 e per decrementarlo di I . Ci si assicuri che nessun metodo permetta al 
contatore di diventare negativo. Si includa, inoltre, un metodo gei che restituisca il 
valore corrente del conteggio e un metodo che mostri il conteggio a schermo. Non si 
definisca un metodo di input. Lunico metodo che può assegnare valori al contatore 
è quello che pone il suo valore a 0. Si scriva un programma per collaudare questa 
classe. Suggerimento: è necessaria una sola variabile di istanza.

3. Si scriva un programma di valutazione per un insegnante il cui corso ha le seguenti 
caratteristiche.

♦ Vengono dati due esercizi ciascuno con un punteggio di 10.
♦ Ci sono due esami intermedi e uno finale ciascuno con un punteggio massimo 

di 100.

♦ Lesame finale vale il 50%  del punteggio totale, mentre gli esami intermedi il 
25%. I due esercizi, assieme, valgono il 25% . È bene non dimenticarsi di nor
malizzare i punteggi: questi dovrebbero essere convertiti in percentuali prima di 
essere usati per calcolare la media finale.

Ciascun punteggio che supera il 90%  del punteggio totale si trasforma in un voto A, 
un punteggio tra 80 e 89%  in B, tra 70 e 79 in C, tra 60  e 69 in C, ogni punteggio 
sotto 60 è una E

Il programma dovrebbe leggere i punteggi di ogni studente e mostrarli facendo ve
dere i punteggi dei due esercizi, dei due esami intermedi, delfesame finale, la media 
delfintero corso e il voto espresso in lettera. Il voto finale è compreso tra 0 e 100 e 
rappresenta la media pesata del lavoro dello studente.
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Si definisca e si usi una classe p e r registrare queste inform azioni. La classe dovTebbc 
avere variabili di istanza p er i v o ti degli esercizi, degli esami intermedi, deircsame 
finale, per il punteggio  to ta le  del co rso  e p er il vo to  espresso in lettera. La classe 
dovrebbe avere m etod i di in p u t e o u tp u t. Il m etod o  di input non dovrebbe chiedere 
il voto finale, né in p e rcen tu a le  né in  le ttera . La classe dovrebbe avere i metodi per 
calcolare la m edia to ta le  e il v o to  fin a le  in  lettera . Q uesti due m etodi saranno metodi 
vo id  che assegnano i va lo ri ca lco la ti a lle  variab ili di istanza appropriate. Si ricordi 
che un m etodo pu ò  in vo ca re  u n  a ltro  m etod o . Se si preferisce, si può definire un 
singolo m etodo che assegna sia il p u n teg g io  to ta le , sia il p u n t e l o  in lettere, ma se 
questa è la scelta, è bene usare u n  m e to d o  ausiliario . Il program m a dovrebbe usare 
tutti i metodi descritti. La classe d o vreb b e  avere u n  insiem e ragionev'ole di metodi 
s e t t g e t y  anche se il p ro g ra m m a  n o n  li usa tu tti. S i possono aggiungere altri metodi 
se si desidera.

4. Si crei una classe Persona che presenti gli attributi nome ed età e i metodi per ese
guire le seguenti attività.
♦ Assegnare un nome a un oggetto Persona.
♦ Assegnare un valore alLattributo età di un oggetto Persona.
♦ Verificare se due oggetti Persona sono uguali (hanno stesso nome e età).
♦ Verificare se due oggetti Persona hanno lo stesso nome.
♦ Verificare se due oggetti Persona hanno la stessa età.
♦ Verificare se una persona è più vecchia di un altra.
♦ Verificare se una persona è più giovane di un altra.
Si scriva un programma di test che mostri Tesecuzione di ciascun metodo.

5. Si crei una classe che rappresenta la distribuzione di voti per un dato corso. Si scri
vano i metodi per effettuare le seguenti attività.
♦ Assegnare il numero di studenti che hanno preso un certo voto (per ognuno dei 

voti A, B, C, D, F).
♦ Leggere il numero di studenti che hanno preso un certo voto (per ognuno dei 

voti A, B, C, D, F).
♦ Restituire il numero totale di voti.
♦ Restituire la percentuale di voti per ciascuna lettera come un intero compreso 

tra 0 e 100.
♦ Disegnare un grafico a barre che visualizzi la distribuzione dei voti.
Il grafico avrà cinque barre. Ciascuna barra può essere una riga orizzontale di asteri
schi: il numero di asterischi di una riga sarà proporzionale alla percentuale per ciascu
na categoria. Se si fa in modo che un asterisco rappresenti il 2%, allora 50 asterischi 
rappresenteranno il 100%. Si gradui l'asse orizzontale al 10 per cento da 0 a 100 e sì 
etichetti ciascuna riga con il nome della lettera corrispondente.
Per esempio, se i punteggi sono 1 A, 4 B, 6 C, 2 D, 1 F, il numero totale dì punteggi 
è l4, la percentuale di A è 7, di B è 29 di C è 43, di D è 14 e di F è 7. La riga A 
conterrà 4 asterischi (7% di 50 arrotondato per eccesso), la riga B 14, la C 21, la D 
7 e la riga F ne conterrà 4.
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II grafico sarà sim ile  al seguente:
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6. Si scriva un programma che usa la classe Acquisto del Listato 8.10 per assegnarci 
seguenti prezzi.
Arance: 10 per 2.29 Euro.
Uova: 12 per 1.69 Euro.
Mele: 3 per 1.00 Euro.
Meloni: 4.39 Euro l’uno.
Panini: 6 per 3.50 Euro.
Si calcoli quindi il costo di ciascuno dei seguenti articoli e il totale:
2 dozzine di arance;
3 dozzine di uova;
20 mele;
2 meloni
1 dozzina di panini.

7. Si scriva un programma che risponda a domande come la seguente. Si supponga che 
la specie Bufalo Klingon abbia una popolazione di 100 individui, un tasso di cresci
ta del 15% e che viva in un’area di 1500 km .̂ Quanto ci metterà la popolazione a 
superare una densità di 1 individuo per km ?̂ Si usi la classe Specie del Listalo 8.16 
con l’aggiunta del metodo getDensita che restituisce la densità della popolazione 
calcolata sulla base del numero di individui e dell’estensione del territorio.

8. Si consideri una classe che può essere usata per un gioco in cui si deve indovinare 
una parola, indicando le diverse lettere in essa contenute. La classe deve avere i se
guenti attributi:
♦ la parola da indovinare;
♦ le lettere scoperte, in cui ciascuna lettera non ancora scoperta è sostituita da un 

punto interrogativo. Per esempio, se la parola segreta è abracadabra e le lettere 
Uy bt àe  sono state indovinate dai giocatori, la parola scoperta sarà abìaìaìahìa\

♦ il numero di tentativi fatti;
♦ il numero di tentativi non corretti.
La classe avrà i seguenti metodi:
♦ indovina ( c ) -  prova a indovinare se la lettera c è parte della parola;
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♦ getParolaScoperta -  restituisce una stringa che contiene le lettere indovinate 
nelle loro corrette posizioni e le lettere non ancora scoperte sostituite oem  un 
punto interrogativo;

♦ getParolaDaIndovinare -  restituisce la parola da indovinare;
♦ getNumeroTentativi — restituisce il numero di tentativi;
♦ isindovinata — restituisce vero se la parola è stata indovinata.
a. Si scriva Tintestazione per ciascun metodo.
b. Si scrivano le precondizioni e postcondizioni di ciascun metodo.
c. Si scrivano le istruzioni Java per collaudare la classe.
d. Si implementi la classe.
e. Si elenchino gli attributi aggiuntivi non indicati nel testo, ma necessari per 

Timplementazione.
f. Si scriva un programma che usi la classe definita per implementare il gioco 

completo.
9. Si consideri una classe P a r t ita B a sk e t  che rappresenta lo stato di una partita di 

basket. I suoi attributi sono:
♦ nome della prima squadra;
♦ nome della seconda squadra;
♦ punteggio della prima squadra;
♦ punteggio della seconda squadra;
♦ stato del gioco (finito o ancora in corso).
Deve avere metodi per le seguenti attività;
♦ registrare la realizzazione di un canestro da 1 punto fatto da una squadra;
♦ registrare la realizzazione di un canestro da 2 punti fatto da una squadra;
♦ registrare la realizzazione di un canestro da 3 punti fetto da una squadra;
♦ cambiare lo stato del gioco da ancora in corso a finito;
♦ restituire il punteggio di una squadra;
♦ restituire il nome della squadra vincitrice.
a. Si scriva Tintestazione di ciascun metodo.
b. Si scrivano le precondizioni e postcondizioni di ciascun metodo.
c. Si scrivano le istruzioni Java per collaudare la classe.
d. Si implementi la classe.
e. Si elenchino gli attributi aggiuntivi non indicati nel testo, ma necessari per Hm- 

plcmentazione.
f. Si scriva un programma che usi la classe definita per tracciare il punteggio di una 

partita di basket. Si usi un ciclo che legge in input un valore ogni volta che viene 
segnato un canestro. Per far questo è necessario indicare il nome della squadra c
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iJ numero di punti realizzati: 1,2 o 3. Dopo che viene letto l’input, si mostri il 
punteggio corrente. Per esempio, una porzione dell’interazione con il program
ma potrebbe essere la seguente:
Inserisci un punteggio: 
a 1
Gatti 1, Cani 0. I gatti stanno vincendo.
Inserisci un punteggio: 
a 2
Gatti 3, Cani 0. I gatti stanno vincendo.
Inserisci un punteggio: 
b 2
Gatti 3, Cani 2. I gatti stanno vincendo.
Inserisci un punteggio: 
b 3
Gatti 3, Cani 5. I cani stanno vincendo.

IO. Si consideri una classe PromotoreConcerto che registra i biglietti venduti per un 
concerto. Prima del giorno del concerto i biglietti vengono venduti solo al telefono. 
Le vendite il giorno del concerto sono fatte solo di persona, sul posto.
La classe ha i seguenti attributi:
♦ nome del gruppo;
♦ capacità del luogo in cui si svolge il concerto;
♦ numero biglietti venduti;
♦ prezzo di un biglietto venduto al telefono;
♦ prezzo di un biglietto venduto sul posto;
♦ ricavato totale dalla vendita.
Ha metodi per le seguenti attività:
♦ registrare la vendita di uno o più biglietti;
♦ cambiare lo stato da vendita al telefono a vendita sul posto;
♦ restituire il numero di biglietti venduti;
♦ restituire il numero di biglietti rimanenti;

♦ restituire il totale delle vendite per il concerto.

a. Si scrivano le intestazioni di tutti i metodi.

b. Si scrivano le precondizioni e postcondizioni dei metodi.

c. Si scrivano le istruzioni Java per collaudare la classe.

d. Si implementi la classe.

e. Si elenchino gii attributi aggiuntivi non indicati nel testo, ma necessari petrim* 
plemen razione.
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f. Si scriva un programma che usa la classe scritta per registrare le vendite per un 
concerto. Il programma deve registrare le vendite effettuate ai telefono e quelle 
sul posto. A mano a mano che vengono venduti i biglieni, dev'ono essere mostrati 
i posti disponibili. Al termine il programma deve mostrare il numero di biglietti 
venduti e il ricavato totale dalle vendite.

1 1 . Si riscriva la classe Cane del Listato 8.1 utilizzando le informazioni e i principi 
dcHmcapsulamento descritti nella Sezione 8.2. La nuova versione dovrebbe inclu
dere metodi set e get. Si definisca anche un metodo equals che restituisca true se 
il nome, l’età e la razza del cane coincidono con quelli dell’oggetto con il quale si 
esegue il confronto. Si includa un metodo main per verificare le funzionalità della 
nuova classe Cane.

12. Si consideri una classe Film  che contenga informazioni relative a un film. La classe 
ha i seguenti attributi:
♦ il titolo del film;
♦ la classificazione MPAA {Motion Picture Association of America) (per esempio G, 

PG, PG-13,R);
♦ il numero di persone che hanno assegnato al film la valutazione 1 (Terribile);
♦ il numero di persone che hanno assegnato al film la valutazione 2 (Brutto);
♦ il numero di persone che hanno assegnato al film la valutazione 3 (Normale);
♦ il numero di persone che hanno assegnato al film la valutazione 4 (Bello);
♦ il numero di persone che hanno assegnato al film la valutazione 5 (Grandioso),
Si implementi la classe con i metodi set e get per il titolo del film e la sua classificazio
ne MPAA. Si scriva un metodo aggiungiValutazione che richiede in input un 
parametro di tipo intero. Il metodo deve verificare che il parametro sia un numero 
tra 1 e 5 e, in tal caso, incrementare di un’unità il numero di persone che hanno 
espresso la valutazione corrispondente. Per esempio, se il valore del parametro è 3, 
il numero di persone che hanno assegnato al film la valutazione 3 deve essere mcre- 
mentato di uno. Si scriva poi un altro metodo, getMedia, che restituisca la media 
delle valutazioni.
Si verifichi il funzionamento della classe scrivendo un metodo main che crei almeno 
due oggetti di tipo Film , aggiunga a ognuno dei due almeno cinque valutazioni e 
stampi il titolo, la classificazione MPAA e la media delle valutazioni per ognuno dei 
due film.
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OBIETTIVI
♦ Definire e utilizzare i costruttori di una classe.
♦ Scrivere e utilizzare variabili e metodi statici.
♦ Utilizzare le classi wrapper predefinite.
♦ Utilizzare V overloading.

♦ Utilizzare gli array con classi e oggetti.
♦ Definire e utilizzare metodi che (anno uso di enumerazioni.
♦ Definire e utilizzare package e Tistruzione im port.

Questo capitolo prosegue la presentazione di classi e metodi, introducendo alcuni con
certi più avanzati. In particolare, saranno introdotti i costruttori ovvero i metodi usati per 
creare un nuovo oggetto. In realtà, i costruttori sono già stati utilizzati nel capitolo prece
dente, quando si è adoperato Toperatore new. I costruttori usati in precedenza sono stati 
definiti da Java. In questo capitolo verrà mostrato come scrivere costruttori personalizzati.

Il capitolo presenta, inoltre, alcuni approfondimenti sui metodi statici, già introdot
ti nel Capitolo 5.

Il capitolo presenta anche Yoverloading, una caratteristica dei linguaggi di program
mazione a oggetti (e quindi anche di Java), che consente di assegnare a due o più metodi 
lo stesso nome aH’interno di una medesima classe. Verrà poi discusso Futilizzo di classi e 
oggetti con gli array, sia utilizzando array come variabili di istanza di una classe sia utiliz
zando classi come tipi base degli array.

Il capitolo presenterà, inoltre, i package, che sono librerie di classi che possono essere 
utilizzate nella definizione di altre classi. Si è già fatto uso dei package quando sono state 
utilizzate le classi della Java Class Library.
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Prerequisiti
Prima di leggere questo capitolo, occorre aver assimilato gli argomenti affrontati nel Capi- 
tolo 8, mentre alcuni paragrafi possono essere letti in un secondo momento. Il Paragrafo 
9.4, per esempio, tratta alcuni punti delicati riguardanti Putilizzo delle variabili di istanza 
di una classe. Questa parte del capitolo non è necessaria per comprendere gli argomenti 
trattati in questo testo e quindi la sua lettura può essere rimandata a un secondo tempo. 
In ogni caso, il Paragrafo 9.4 si occupa di questioni fondamentali che dovrebbero essere 
lette per approfondire le caratteristiche del linguaggio.

Il materiale riguardante la scrittura dei package nel Paragrafo 9.8 richiede la co
noscenza delle cartelle (directory) e delle variabili di percorso {path variable). Entrambi 
non sono argomenti centrali di Java, ma sono argomenti specifici dei sistemi operativi, in 
quanto i loro dettagli dipendono dallo specifico sistema operativo che si utilizza. 11 Para
grafo 9.8 non è necessario alla comprensione di questo testo, perciò è possibile riprender
lo in futuro, dopo aver appreso queste nozioni.

9.1 Costruttori
Quando si crea un oggetto di una classe utilizzando Poperatore new, si invoca un panico- 
lare tipo di metodo chiamato costruttore. In quel momento, spesso è opportuno compiere 
operazioni di inizializzazione, come assegnare specifici valori alle variabili di istanza. Un 
costruttore eseguirà queste inizializzazioni. Questo paragrafo spiega come definire e uti
lizzare i costruttori.

9.1.1 Definire i costruttori
Un costruttore è un particolare metodo che viene invocato quando si utilizza l’operatore 
new per creare un nuovo oggetto. I costruttori utilizzati finora sono stati definiti da Java. 
Per esempio, considerando la classe Specie nel Listato 8.16 del capitolo precedente, è 
possibile creare un nuovo oggetto Specie scrivendo:

Specie specieTerrestre = new Specief);

La prima parte di questa istruzione. Specie specieTerrestre, dichiara che la varia
bile specieTerrestre è un riferimento {reference) a un oggetto della classe Specie. La 
seconda parte, new Specie ( ), crea e inizializza un nuovo oggetto il cui indirizzo viene 
quindi assegnato a specieTerrestre. In questa istruzione, Specie ( ) è una chiamata 
al costruttore che Java ha fornito automaticamente alla classe. Le parentesi sono vuote 
perché questo particolare costruttore non richiede alcun argomento.

Nelle classi viste finora, i costruttori creano gli oggetti e forniscono alle loro variabili 
di istanza un valore iniziale di default. Questi valori potrebbero, però, non essere ì valori 
desiderati. Per esempio, si potrebbe volere che alcune (o tutte) variabili di istanza vengano 
inizializzate con specifici valori nel momento in cui l’oggetto viene creato. La definizione 
di un costruttore permette proprio di fare questa operazione.

Un costruttore può eseguire qualsiasi azione inserita nella sua definizione, anche se 
un costruttore è preposto essenzialmente a eseguire azioni di inizializzazione, per esempio 
del valore delle variabili di istanza. I costruttori hanno essenzialmente lo stesso compito
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dei metodi set. Ma, a differenza dei metodi set, i costruttori creano un oggetto oltre a ini- 
zializzarlo. Come i metodi set, i costruttori possono avere parametri.

Si consideri, per esempio, una classe che rappresenta un generico animale domesti
co. Si supponga di descrivere ogni animale mediante il suo nome, la sua età e il suo peso.
È possibile aggiungere dei semplici comportamenti all’oggetto animale per impostare od 
ottenere i valori dei suoi tre attributi. Si immagini ora di disegnare un diagramma delie 
dassi come quello rappresentato nella Figura 9.1 per descrivere la classe Animale. Si 
notino i quattro metodi che impostano il valore delle variabili di istanza. Uno di loro 
imposta il valore di tutte e tre le variabili di istanza nome, e tà  e peso. Gli altri tre metodi 
impostano, ciascuno, il valore di una sola variabile di istanza. Questo diagramma delle 
classi non include i costruttori, come tipic:amente accade.

Una proprietà dei costruttori, che in un primo momento potrebbe sembrare stana, 
consiste nel fatto che ogni costruttore ha lo stesso nome della sua classe. Pertanto, se una 
classe si chiama Specie, anche i suoi costruttori si chiameranno Specie. Se una classe si 
chiama Animale, i suoi costruttori si chiameranno Animale.

1 costruttori hanno spesso più definizioni, ognuna delle quali presenta un differente 
numero di parametri o differenti tipi di parametri e, a volte, assomigliano ai metodi set 
della classe. Per esempio, il Listato 9.1 contiene una definizione delia classe Animale che 
include diversi costruttori. Si noti che le intestazioni dei suoi costrunori non contengono 
la parola void. Quando si definisce un costruttore, non si specifica alcnm tipo di ritorno e 
tanto meno void. I costruttori della classe Animale somigliano molto ai metodi set, che 
som  metodi void. Al solo scopo di enfatizzare le analogie e le differenze, ogni costruttore 
è stato raggruppato con il suo analogo metodo set. In ogni caso, diversamente da alcuni 
metodi set, i costruttori forniscono un valore a tutte le variabili di istanza, anche se non 
hanno un parametro per ognuna di esse. Se il costruttore non inizializza una particolare 
variabile di istanza, lo farà Java, assegnandole un valore di default. In ogni modo, quando 
si definisce un costruttore, è una normale pratica in programmazione assegnare esplicita
mente un valore a tutte le variabili di istanza.

Aniniale

- nome: String
- età: int
- peso; doublé

+ setAnimale{nuovoNomei String, nuovaEta; int, nuovoPeso: doublé}: void 
+ scriviOutput0  : void 
+ setNome(nuovoNome: String): void 
+ setEta(nuovaEta: in t): void 
+ setpeso {nuovoPeso: doublé); void 
+ getNome(); String 
+ getPeso(): doublé 
+ getEta(): int

Figura 9.1 D iagram m a delle  classi per la c lasse  Animale.
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•
lyLab 9̂  classe Animale: un esempio sui costruttori e sui metodi set.

/**

Classe che descrive un animale
; publìc class Animale {

private String nome; 
private in t età ; //in anni 
private doublé peso; //in Kg

public Animale!) {■ Costruttore di default.
nome = "'Nessun nome"; 
età = 0; 
peso = 0;

}

public Animale (String nom einiziale, in t  e ta ln iz ia le ,  doublé pesolniziale)
I nome = nomeiniziale;

i f  ( (e ta ln iz ia le  < 0) 11 (p eso ln iz ia le  < 0)) {
I System .out.println("E rrore; età" o peso n eg a tiv i." );
I System .exit(O);
' } e lse  {
I età = e ta ln iz ia le ;

peso = p eso ln iz ia le ;
I >

}
I

public void setAnimale( S trin g  nuovoNome, in t  nuovaEta, doublé nuovoPeso)
I nome = nuovoNome;
I i f  ((nuovaEta < 0) || (nuovoPeso < 0)) {

System .out.print In ("Errore: età" o peso n e g a tiv i." ) ;
j System .exit(O );

} e lse  {
I età = nuovaEta;

peso = nuovopeso;
}

_}________ __________ ___________________________________ -

public Animale (Strin g  nom einiziale) { 
nome = nom einiziale; 
età = 0; 
peso = 0;

I }

public void setNome(String nuovoNome) {
nome = nuovoNome; //età' e peso rimangono in v a r ia te

}
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p̂ublic Animale(int e ta ln iz ia le )  { 
nome = "Nessun nome"; 
peso = 0;
if (etalniziale < 0) {

System.out.println("Errore: e tà ' negativa."); 
System.exit(O) ;

} else {
età = e ta ln iz ia le ;

}

public void setEta(int nuovaEta) { 
if (nuovaEta < 0) {

System.out.println("Errore: e tà ' negativa."); 
System.exit(O) ;

} else {
età = nuovaEta;
//nome e peso rimangono in v aria te

}

public Animale (doublé p eso ln iz ia le) {
nome = "Nessun nome"; 
età = 0;
if (pesolniziale < 0) {

System .out.println("Errore: peso negativo."); 
System.exit(O) ;

} else {
peso = p eso ln iz ia le ;

}

public void setPeso( doublé nuovoPeso) { 
if  (nuovoPeso < 0) {

System .out.println("Errore: peso negativo."); 
System.exit(O) ;

} else {
peso = nuovoPeso;
//nome e età ' rimangono in v a ria te

}
— J

public String getNome() { 
return nome;

}

public int getEtaO { 
return età;
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public doublé getPeso() { 
return peso;

}

public void scriviOutput( ){ 
System.out,prin tIn("Nome ; 
System.out.println("Età: " 
System.out.p rin tln ("Peso :

}

+ nome); 
+ età + " 

' + peso +
anni") 
" Kg”)

Costruttori e metodi s e t  sono correlati, 
ma usati in modi differenti

I costruttori vengono invocati esclusivamente quando viene creato un oggetto. I meto
di vengono utilizzati per cambiare lo stato di un oggetto esistente.

Il Listato 9.1 include un costruttore chiamato Animale senza parametri. Questo costrut
tore è chiamato costruttore di default. Tipicamente, quando si vuole definire un solo 
costruttore, è opportuno definire anche il costruttore senza parametri. La definizione 
della classe Specie introdotta nel capitolo precedente non contiene alcuna definizione di 
costruttore. Qualora una definizione di classe non contenga alcun costruttore, Java defini
sce automaticamente il costruttore di default, che è senza parametri. Questo costruttore, 
definito in maniera automatica, crea un oggetto e inizializza le variabili di istanza con i 
valori di default dei loro tipi. Tuttavia, se in una classe viene definito almeno un costrut
tore, non viene più aggiunto automaticamente nessun altro costruttore. Questo anche nel 
caso in cui si sia definito un costruttore con parametri. Quindi, per la classe Animale 
presentata nel Listato 9.1, dal momento che sono stati definiti dei costruttori, si è stati 
attenti a includere anche un costruttore senza parametri, che è il costruttore di defauli.

Quando si crea un oggetto utilizzando Toperatore new occorre sempre indudere 
l’invocazione a uno dei costruttori definiti nella classe. Come per ogni invocazione di me
todo, bisogna indicare la lista degli argomenti tra parentesi dopo il nome del costruttore; 
il nome, si ricorda, è lo stesso di quello della classe. Per esempio, si supponga di voler usare 
new per creare un nuovo oggetto della classe Animale. Si potrebbe procedere come segue:

Animale pesce = new Animale("Bavosetta", 2, 0 .1 1 ) ;

La parte Animale ( "Bavosetta", 2 ,  0.11 ) è un’invocazione al costruttore di Ani
male che accetta tre argomenti: uno di tipo String , uno di tipo in t e l’ultimo dì tipo 
doublé. Questa istruzione crea un nuovo oggetto che rappresenta un animale chiamato 
Bavosetta che ha 2 anni e pesa 0,11 kg.

Un’invocazione a un costruttore restituisce un riferimento (reference), cioè Findi- 
rizzo di memoria di un oggetto. L’esempio precedente assegna questo riferimento alla 
variabile pesce. La Figura 9.2 illustra il funzionamento.



Animale pesce;
Assegna o pesce un'area di m em oria

pesce * rjew Animale(};
A ssegna  un  fram m ento di memoria a un oggetto delia 

classe Animale, m em oria sufficiente o comeoere un rforne, 

un'età e un  peso. Quindi porse rindirizzo di questo fromrrmto 

di m em oria  nell'area di memoria assegnata a peBce..

pesce

yw\
Area di m em oria  

assegnata a  p e s c e

Il fram m ento di m em oria  

assegnato a pesce. nome, 
pesce. età e pesce. peso 
ha  indirizzo 5432

Figura 9.2 Un costruttore che restituisce un riferimento.

Si consideri un altro esempio. L’istruzione:
Animale mioAniraale = new Animale();

crea un nuovo oggetto della classe Animale invocando il costruttore di defàulr, cioè il 
costruttore senza parametri. Se si osserva con attenzione la definizione della classe Ani
male nel Listato 9.1, si nota che il costruttore di default assegna all’oggetto il nome 
Nessun nome e imposta a 0 il valore delle variabili di istanza età e peso (naturalmente, 
un animale appena nato non pesa 0; il valore zero è solo fittizio finché non potrà essere 
determinato il vero peso).

Non è possibile usare un oggetto già esistente per invocare un costruttore. Perciò, 
Finvocazione seguente sull’oggetto mioAnimale delia classe Animale non è \^da:

mioAnimale.Animale("Pippo", 1, 2 .6 ) ; // Non valido!

Una volta creato un oggetto, l’unico modo per modificare Ì v'alori contenuti nelle sue va> 
riabili di istanza consiste nell’invocare i suoi metodi set. Quindi, data la classe definita nel 
Listato 9.1, anziché utilizzare la precedente invocazione errata del costruttore Animale, 
si può invocare setAnimale come mostrato di seguito:

mioAnimale.setAnimale("Pippo"; 1, 2 .6 );

!1 Listato 9.2 presenta un semplice programma che mostra l’uso di un costruttore c di 
alcuni metodi set.
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lyLab LISTATO 9.2 Usare un costruttore e i metodi set. 

i import java.util.Scanner;

public class AnimaleDemo {
public s ta tic  void main(String[] args) {

Animale tuoAnimale = new Animale("Fido"); 
System.out.println("Le mie informazioni sul tuo animale" + 

" non sono accurate."); 
System.out.println("Ecco quello che so:"); 
tuoAnimale. scriviO utput();

Scanner ta s t ie ra  = new Scanner(System.in);
System .out.println("Inserisci i l  nome co rre tto :" );
String nomeCorretto = ta stie ra .n ex tL in e (); 
tuoAnimale. setNome(nomeCorretto);

System .out.println("Inserisci l ' e t à  c o rre tta :" ) ; 
in t etaC orretta = ta s t ie ra .n e x t ln t( ); 
tuoAnimale. setE ta(etaC orretta );

System .out.p rin tln("Inserisci i l  peso c o rre tto :" );  
doublé pesocorretto = tastiera .nextD ou b le(); 
tuoAnim ale.setPeso(pesocorretto);

System .out.println("D ati a g g io rn a ti:" ); 
tuoAnimale. scriviO utput{);

i }
, }

E sem p io  d i o u tp u t
Le mie informazioni su l tuo animale non sono accurate.

. Ecco quello che so:
Nome: Fido 

I Età: 0 anni 
Peso: 0.0 Kg
In serisc i i l  nome c o rre tto :
Speedy
In serisc i l ' e t à  c o rre tta ;

J 1
In serisc i i l  peso c o rre tto :

; 4.5
ìD ati aggiornati;
; Nome: Speedy 
'E tà ; 1 anni

Pgso: 4.5 Kg  ̂ . ..
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Raggruppare le definizioni dei costruttori/'
Nel Listato 9.1, ogni costruttore è stato raggruppato con il suo analogo metodo set. 
Questo è stato fatto per enfatizzare le somiglianze e le differenze tra questi due tipi di 
metodi. Generalmente, infatti, i costruttori sono definiti uno di seguito airaliro e posti 
prima di tutti gli altri metodi della classe.

Costruttori

Un costruttore è un metodo che viene invocato quando viene creato un ometto di una 
classe usando Toperatore new. Un costruttore fornisce il valore iniziale delie variabili di 
istanza deH’oggetto appena creato.
I costruttori devono avere lo stesso nome della classe a cui appanengono. Un costrutto
re è definito come ogni altro metodo, tranne per il fatto che non ha specificato ncU'in- 
tesfàzione del metodo un tipo di ritorno, nemmeno void.
Esempi

Si faccia riferimento al Listato 9.1 che contiene diversi esempi di definizioni di costrut
tori. Di seguito sono presentati alcuni esempi di invocazione;

Animale mioCane = new Animale ("Fido" 
Animale tuoCane = new Animale ("Fuffy" 
Animale nostroCane = new Animale();

2, 4.5);

^  Costruttore di default

Un costruttore senza parametri è chiamato costruttore di default. Quando si definisce 
una classe, si dovrebbe definire anche un costruttore di defaulc.

:v-
1̂  ̂Java può definire un costruttore di default

Se in una classe non viene definito alcun costruttore, Java ne definisce comunque uno 
di default, che assegna alle variabili di istanza il valore di default per i loro tipi. Nel 
momento in cui viene definito un costruttore in una classe, Java non ne definirà altri in 
maniera automatica. In questo caso, se non viene definito esplicitamente il costruttore 
di default, la classe non lo avrà.
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Omettere il costruttore di defauit

Si immagini di aver omesso la definizione del costruttore di default nella classe Ani
male nel Listato 9.1. L’istruzione:

Animale gatto = new Animale();

non sarebbe valida e produrrebbe un messaggio d’errore. Poiché, se non viene definito 
alcun costruttore, Java fornisce automaticamente un costruttore di default, si potrebbe 
pensare che questa istruzione sia valida. Ma dato che la definizione di questa classe 
contiene la definizione di almeno un costruttore, Java non fornisce alcun costruttore. 
Le classi vengono spesso riusate più e più volte e alla fine si potrebbe avere l’esigenza 
di creare un nuovo oggetto utilizzando il costruttore senza argomenti. Bisogna quindi 
considerare attentamente la decisione di omettere un costruttore di default dalla defi
nizione della classe che si sta scrivendo.

F A Q  È necessario includere i costruttori nel diagramma delle classi?

Un diagramma delle classi non deve includere tutti i metodi di una classe. Poiché 
un diagramma delle classi è uno strumento di progettazione, le informazioni che 
esso deve contenere dipendono dalla specifica situazione che si sta trattando. Nor
malmente i costruttori non vengono inclusi nel diagramma delle classi, perché sono 
sempre necessari e svolgono sempre la medesima funzione.

9.1.2 Invocare metodi da costruttori
Nel capitolo precedente si è visto che un metodo può invocare altri metodi all’interno 
della medesima classe. Allo stesso modo, un costruttore può invocare metodi definiti 
aH’interno della sua classe. Per esempio, tutti i costruttori nella definizione della classe 
Animale nel Listato 9.1 possono essere rielaborati in modo che invochino uno dei meto
di set. In particolare, la definizione del secondo costruttore di Animale è molto simile alla 
definizione del metodo setAnimale. Si può evitare di ripetere questo codice definendo 
il costruttore come di seguito:

public Animale (String nom einiziale, in t  e ta ln iz ia le ,  
doublé p eso ln iz ia le ) {

setAnimale(nomeiniziale, e ta ln iz ia le ,  p e s o ln iz ia le ) ;
}

Sebbene avere un metodo che ne invoca un altro per evitare di ripetere codice sia gene
ralmente una buona pratica, bisogna prestare molta attenzione quando i costruttori invo
cano metodi pubblici delle proprie classi. Il problema ha a che fare con Tereditarietà che 
sarà trattata nel Capitolo 10. Come si vedrà, un’altra classe può alterare il comportamento 
dei metodi pubblici e, di conseguenza, può alterare accidentalmente il comportamento di 
un costruttore. Il Capitolo 11 mostrerà un modo per prevenire questo problema, ma per 
il momento è possibile avvalersi di un’altra soluzione: definire come privato ogni metodo 
invocato da un costruttore. Nell’esempio precedente, porre il metodo setAnimale come
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priv'aio non costituisce una soluzione sensata, in quanto è necessario che esso sia pubbli
co. È comunque possibile definire un metodo privato che viene invocato sia dal metodo 
setAnimale sia dal costruttore, come dimostra il codice seguente:

public Animale(String nomeiniziale/ in t  e ta ln iz ia le ,  
doublé p e so in iz ia le )  { 

set(nomeIniziale, e ta ln iz ia le ,  p eso ln iz ia le );
}

public void setAnimale (S trin g  nuovoNome, in t  nuovaEta, 
doublé nuovoPeso) { 

set (nuovoNome, nuovaEta, nuovoPeso);
}

private void set (String  nuovoNome, in t  nuovaEta, doublé nuovoPeso) { 
nome = nuovoNome;
i f  ((nuovaEta < 0) || (nuovoPeso < 0)) {

System .out.println("E rrore: peso o età ' negativi");
System .exit(O);

} else {
età = nuovaEta; 
peso = nuovoPeso;

}
}

Gli altri costruttori e metodi set della classe Animale possono essere rielaborati in modo 
da invocare il metodo privato s e t ,  come mostra il Listato 9.3.

LISTATO 9.3 Costruttori e metodi s e t  che invocano un nretodo p riv a te . .i ; ,' •  ------- — ------------------ -------— ■ .  ..............  ■ ■■—- '.L-,
Mylab

/**
Classe riveduta che descrive un animale

*/
public class Animale2 {

private String nome;
private in t e tà ; //in anni
private doublé peso; //in Kg

public Animale2(String nomeiniziale, in t e ta ln iz ia le , doublé pesolniziale) { 
set(nomeIniziale, e ta ln iz ia le , pesoln izia le);

}

public Animale2(String nomeiniziale) { 
set(nomeIniziale, 0, 0);

}

public Anim ale2(int e t a ln iz ia le )  {
set("Nessun nome", e ta ln iz ia le , 0);

}
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public Animale2(doublé pesoln izia le) i 
se t(“Nessun nome”, 0, p eso ln iz ia le )'

}

public Animale2() {
set("Nessun nome", 0, 0);

}
in t  nuovaEta,

public void setAnimale(String nuovoNome
doublé nuovopeso) { 

set (nuovoNome, nuovaEta, nuovopeso);
}

public void setNome(String nuovoNome) { 
set (nuovoNome, età , peso);
//età' e peso rimangono in varia te

}

public void setE ta(int nuovaEta) { 
set(nome, nuovaEta, peso);
//nome e peso rimangono in varia te

}

public void setPeso(doublé nuovoPeso) { 
set(nome, età, nuovoPeso);
//nome ed età' rimangono in varia te

}

private void set(S tring  nuovoNome, in t nuovaEta, doublé nuovoPeso) { 
nome = nuovoNome;
i f  ((nuovaEta < 0) || (nuovoPeso < 0)) {

System .out.println("Errore: e tà ' o peso neg ativ i." ); 
System.exit(O);

} else {
età = nuovaEta; 
peso = nuovoPeso;

}
}

<1 metodi getNome, getEta, getPeso e scriviO utput sono gli stessi del Listato 9.1>

9.1.3 invocare un costruttore da un altro costruttore
Si consideri la classe Animale2 del Listato 9.3. Una volta definito il primo costruttore, 
quello che ha tre parametri, e il metodo privato s e t , è possibile aggiungere un altro co-
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jtruttore che invochi il primo costruttore. Per fare dò, si utilizza la parola chiave th is  
come se fosse il nome di un metodo in un’invocazione. Per esempio, Tistruzione:

this(nomeIniziale, 0, 0);

invoca il costruttore con tre parametri dal corpo di un altro costruttore delia classe. L’in- 
\-ocazione deve essere la prima azione eseguita aH’interno del corpo del costruttore. Il 
Listato 9.4 mostra come si potrebbero modificare i costruttori nel Listato 9.3. Si noti che 
imetodi no n  usano l’istruzione th is :  essi continuano a invocare il metodo privato 
set come in  A n im a l e 2 .  L’utilizzo della parola chiave th is  per invocare un costruttore 
è consentito, infatti, solo alfinterno di un altro costruttore della stessa classe.

listato 9.4 Costruttori che invocano un altro costruttore.

/**
Classe riveduta che descrive un animale

*/
public class Animale! {

private String nome;
private int età; //in anni
private doublé peso; //in Kg

public Animale! (String nom einiziale, in t  e ta ln iz ia le , doublé pesolniziale) { 
set(nomeIniziale, e ta ln iz ia le ,  p eso ln iz ia le );

}

public Animale!(String nom einiziale) { 
this(nomeIniziale, 0, 0 );

1

public Animale!(int e ta ln iz ia le )  {
this ("Nessun nome", e ta ln iz ia le ,  0 );

}

public Animale!(doublé p eso ln iz ia le )  { 
this ("Nessun nome", 0, p e so ln iz ia le ) ;

M)rLab

#

public Animale! ( ) {
this ("Nessun nome", 0, 0 ) ;

}

<11 resto della classe è uguale ad A nim ale2 nel Listato 9.3>
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■ Costruttori che invocano  altri costru tto ri 

nella stessa classe

Quando si definisce un costruttore in una classe e si desidera invocare un altro co
struttore definito nella stessa classe, si utilizza la parola chiave th is  al posto del nome 
del costruttore. Qualsiasi chiamata a t h is  deve essere la prima azione eseguita dal 
costruttore.
Esempio

public Animale3 ( String nomeiniziale) { 
this(nomeInÌ2Ìa le , 0, 0);

}

Scrivere costruttori interdipendenti

Quando in una classe si scrivono più costruttori, è bene identificare quello che gli altri 
possono invocare con la parola chiave th is .  Scrivendo i costruttori in questo modo, si 
localizza Tinizializzazione in un solo posto, rendendo le classi meno complesse e meno 
soggette a errori. Nel Capitolo 10 si entrerà più in dettaglio su questo modo di scrivere 
i costruttori.

9.1.4 La costante n u l i
La costante n u li è una speciale costante che può essere assegnata a una variabile di qua
lunque tipo classe. È utilizzata per indicare che la variabile non ha alcun “valore reale”. 
Se il compilatore richiede che una variabile di tipo classe venga inizializzata e non sono 
disponibili oggetti opportuni per inizializzarla, si può utilizzare il valore nuli, come 
nell’esempio seguente:

MiaClasse mioOggetto = n u li;

E anche usuale utilizzare il valore n u l i  nei costruttori per inizializzare variabili di tipo 
classe quando non è ovvio quale oggetto utilizzare.

Si noti che n u li non è un oggetto. E come un riferimento (indirizzo di un area di 
memoria) che non si riferisce ad alcun oggetto (non referenzia alcuna area di memoria). 
Quindi, se si vuole verificare se una variabile di tipo classe ha il valore n u li, si utilizza == 
o 1 = e non un metodo equals. Per esempio, il codice che segue verifica correttamente se 
una variabile ha il valore n u li:

i f  (mioOggetto == nu li)
System, ou t.p rin t In ("Nessun oggetto re a le .



nuli

nuli è una costante speciale che può essere assegnata a qualunque variabile di tipo 
dasse. Li costante n u li non è un oggetto, ma una specie di marcatore utilizzato ai 
posto del riferimento a un oggetto. Dato che viene trattata come un riferimento (in
dirizzo di memoria), per verificare se una variabile ha il valore n u li si utilizzano gli 
operatori == e 1= e non un metodo eq uals.

Nuli Pointer Exception

Se il compilatore richiede che una variabile di tipo classe venga inizializzata, si può 
sempre inizializzarla a n u li. Tuttavia, n u li  non è un oggetto, quindi non si può in
vocare un metodo utilizzando una variabile inizializzata a nu li. Se si prova a farlo, si 
Ottiene un messaggio ‘W«// Pointer Exception"̂  (letteralmente, “eccezione di tipo pun
tatore a nuli”). Per esempio, il codice che segue produrrebbe un errore di questo tipo:

ProvaClasse va riab ile  = n u li;
String rappresentazione = v a r ia b ile .to S tr in g ();

Il problema è che si sta cercando di invocare il metodo to S trin g ( ) utilizzando nuli 
come oggetto chiamante. Ma n u li  non è un oggetto, è solo un marcatore che indica 
che la variabile non fa riferimento ad alcun oggetto reale. Di conseguenza, nu li non ha 
metodi. L’errore “ Nuli Pointer Exception  ̂è causato daH’utilìzzo scorretto di nuli. Lo si 
ottiene ogniqualvolta si chiamano metodi su una variabile di tipo classe alla quale non 
è ancora stato assegnato un (riferimento a un) oggetto, anche se non è stato assegnato 
esplicitamente il valore n u li  alla variabile. Quando si ottiene un errore '"NuliPointer 
Exception \  occorre cercare una variabile di tipo classe non correttamente inizializzata.

Inizializzazione automatica delle variabili

Si ricorda che in Java, le variabili locali a un metodo non vengono inizializzate automa
ticamente. Quindi, è necessario inizializzare esplicitamente una variabile locale prima 
di poterla utilizzare. Le variabili di istanza, al contrario, sono inizializzate automati- 
amente. Le variabili di istanza di tipo boolean sono inizializzate automaticamente 
al valore fa lse . Le variabili di istanza degli altri tipi primitivi sono inizializzate allo 
“zero” del tipo corrispondente. Le variabili di istanza di tipo classe sono inizializzate 
automaticamente al valore n u li.  Nonostante le variabili di istanza siano inizializzate 
automaticamente, è preferibile inizializzarle esplicitamente in un costruttore, anche 
quando il valore di inizializzazione coincide con quello di default, in modo da rendere 
più chiaro il codice.
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Un modo alternativo per inizializzare le variabili di istanza

Le variabili di istanza sono solitamente inizializzate nei costruttori, che sono conside
rati il punto in cui è preferibile effettuare le inizializzazioni. Tuttavia, esiste un alterna
tiva. È possibile inizializzare le variabili di istanza al momento della loro dichiarazione 
nella definizione della classe, come mostrato di seguito:

public class Data {
private String mese = "Gennaio"; 
private in t giorno = 1; 
private in t anno = "2013";

}
Se le variabili di istanza vengono inizializzate tutte in questo modo, potrebbe non es
sere necessario definire dei costruttori. Se si definiscono comunque dei costruttori, in 
genere è meglio definire anche un costruttore di default, anche nel caso in cui questo 
abbia corpo vuoto.

9.2 Variabili statiche e metodi statici___________
Una classe può avere anche variabili statiche e metodi statici. Le variabili e i metodi statici 
appartengono aH’intera classe e non a un singolo oggetto. I metodi statici (o di classe) 
sono stati introdotti nel Capitolo 5 quando ancora i concetti relativi a classi e oggetti non 
erano stati presentati. Ne è stata quindi fornita una visione limitata. In questo paragrafo, 
saranno contestualizzati e posti in relazione ai metodi di istanza definiti nel Capitolo 8.

9.2.1 Variabili statiche
Le variabili statiche (o variabili di classe) sono già state utilizzate in un caso speciale e 
cioè nella definizione di costanti, come nella seguente istruzione:

public s ta tic  final in t GIORNI_PER_SETTIMANA = 7;

Esiste solo una copia di GIORNI_PER_SETTlMANA. Essa appartiene alla classe e dunque I 
singoli oggetti della classe che contiene questa definizione non hanno una propria versio
ne di questa costante. Pertanto, essi usano e condividono un unica costante.

Questa particolare variabile statica non può cambiare valore (è una costante) perché 
la sua definizione contiene la parola chiave fina l. È possibile, comunque, definire va
riabili statiche che possono cambiare valore. La loro dichiarazione è simile a quella delle 
variabili di istanza, tranne per la parola chiave s t a t i c .  Per esempio, la seguente variabile 
statica può cambiare valore:

private s ta tic  in t numero Invocazioni;

Una variabile statica può essere pubblica o privata. Analogamente alle variabili di istanza, 
anche le variabili statiche che non sono costanti, normalmente dovrebbero essere private 
e dovrebbero essere lette o modificate solo, rispettivamente, attraverso metodi get e sei



9.2 Vafiafoiti amiche e rfxstodt stattc ! 'i89

distesolo una variabile chiamata num eroinvocazioni e può essere letta da ogni ogget
to della sua classe. Questo significa che la variabile statica potrebbe consentire a^i oggeni 
di comunicare tra di loro o di eseguire qualche azione in modo coordinato. Per esempio, 
un metodo definito nella stessa classe in cui è definita la variabile statica nuaìerolnvo- 
cazioni potrebbe incrementare il valore di numeroinvocazioni in mcKÌo da tenere 
incoia del numero di invocazioni di un metodo che sono state eseguite da tutti gli o^cni 
della classe. Il prossimo paragrafo fornisce un esempio d’uso di una variabile statica.

E possibile inizializzare una variabile statica nello stesso modo in cui si inizializza 
una costante, tranne che per il fatto che si deve omettere la parola chiave final:

private static in t numeroinvocazioni = 0;

Come segnalato in precedenza, le variabili statiche sono anche chiamate variabili di classe. 
Per evitare confusione tra il termine v a ria b ile  d i classe e variab ile  d i tipo classe, si è preferi
to, in questo testo, adottare il termine v a ria b ili statiche. Non bisogna confondere, infatti, 
i! termine variabile d i classe, che indica una variabile all’interno di una classe che è condi
visa da tutti gli oggetti della classe che la definisce, con la nozione variab ile d i tipo classe, 
che indica una variabile il cui tipo è una classe, cioè, una variabile che è usata per riferire 
(referenziare) oggetti di una classe. A volte, sia le variabili statiche sia le variabili di istanza 
sono chiamate campi o membri.

Variabili statiche

La dichiarazione di una variabile statica contiene la parola chiave s ta t ic . Una v ia 
bile statica è condivisa da tutti gli oggetti della sua classe.

Tre tipi di variabili

Java ha tre tipi di variabili: variabili locali, variabili di istanza e variabili statiche.

9.2,2 Metodi statici
I metodi presentati nel Capitolo 5 sono chiamati metodi statici. In questo paragrafo si 
comprenderà il loro ruolo all’interno di una classe. Per fare dò, si riprenderanno alcuni 
concetti introdotti nel Capitolo 5.

A volte si ha la necessità che un metodo non abbia alcuna relazione con un ogget
to qualunque sia il suo tipo. Per esempio, si potrebbe avere bisogno di un metodo per 
calcolare il massimo tra due interi o per calcolare la radice quadrata di un numero o per 
convertire una lettera minuscola in maiuscola. Nessuno di questi metodi ha un oggetto 
evidente a cui dovrebbe appartenere. In questi casi, si può definire il metodo come statico. 
Quando si definisce un metodo statico (o metodo di classe), il metodo è ancora mem
bro di una classe, poiché è definito airinterno di una classe, ma può essere invocato senza 
usare alcun oggetto. Normalmente si invoca un metodo statico utilizzando il nome della 
classe anziché quello di un oggetto.
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Come riportato sopra, un metodo statico è anche chiamato metodo di classe. Per unifor
mità con la terminologica usata per le variabili di classe, anche i metodi di classe saranno 
sempre chiamati metodi statici.

Il Listato 9.5 contiene una classe chiamata ConvertitoreDimensioni che defi
nisce due metodi statici per convertire misure effettuate in piedi e in pollici. Un metodo 
statico si definisce nello stesso modo in cui si definisce un metodo di istanza, tranne per 
l’a^iunta della parola chiave s ta t ic  nelfintestazione del metodo.

lyLab LISTATO 9.5 Metodi statici.

Classe con metodi s ta t ic i  per effettuare conversioni di misure

public class ConvertitoreDimensioni {
public s ta tic  final in t POLLICI_PER_PIEDE = 12; Una costante statica; potrebbe 

essere dichiarata private.

public s ta tic  doublé convertiP ied iIn P ollic i(d oub lé  piedi) { 
return piedi * POLLICI_PER_PIEDE;

}

public s ta tic  doublé con vertiP o llic iIn P ied i(d oub lé  p o llic i)  { 
return p o ll ic i  / POLLICI_PER_PIEDE;

}

Gli esempi seguenti mostrano come vengono invocati questi metodi:
doublé piedi = C onvertito reD im ension i.convertiP ollic iInP ied i(53.7); 
doublé p o ll ic i  = C onvertitoreD im ension i.convertiP ied iInP ollici(2.6);

Come già detto nel Capitolo 5, quando si invoca un metodo statico, occorre indicare il 
nome della classe anziché il nome deiroggetto. Il Listato 9.6 mostra fuso di questi metodi 
in un programma completo. Sebbene sia possibile creare un oggetto della classe Conver
t i  toreDimens ioni e utilizzarlo per invocare i metodi statici della classe, Tistruzione 
derivante potrebbe risultare poco chiara ai programmatori che leggono il codice.

Una classe che contiene so lo  m etod i statici

Quando più metodi statici compiono operazioni tra loro correlate, è possibile raggrup
parli definendoli in una sola classe.

Nella classe ConvertitoreDimensioni del Listato 9.5, sia la costante sia i due metodi 
sono statici e pubblici. Si sarebbe potuto dichiarare la costante POLLICI_PER_PIEDE 
come privata, qualora non si fosse voluto renderla accessibile al di fuori della classe. Anche 
se questa classe non dichiara alcuna variabile di istanza, una classe può avere variabili di 
istanza, variabili statiche, costanti statiche, metodi statici e metodi di istanza. Sebbene 
siano possibili tutte queste combinazioni, è bene prestare attenzione a come realizzarle.
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GUSTATO 9.6 Usare i metodi statici.

isport java.util.Scanner;

HyLab

«
Eseapio d'uso della  c lasse ConvertitoreD iaensioni
*/
public class ConvertitoreDiroensioniDemo { 

public sta tic  void main{String( ] args) {
Scanner ta s tie ra  = new Scanner (System.in) ;
System .out.print{"Inserisci una misura in p o ll ic i :  
doublé p o ll ic i  = tastiera .n ex tD ou b le();

doublé piedi = ConvertitoreD im ensioni.convertiPolliciInPiedi(pollici); 
System .ou t.p rin tln(pollic i + " p o ll ic i  = " + piedi + " p i ^ .* ) ;

System .out.print("Inserisci una misura in p ied i: "); 
piedi = tastiera .nextD ou ble();
p o llic i = ConvertitoreDim ensioni.convertiPiediInPoiÌici{piedi); 
System .out.println(piedi + " p ied i = - + p o ll ic i  + " p o llic i.*};

Esempio di output
Inserisci una misura in p o l l i c i :  18
18.0 pollic i = 1.5 p ied i.
Inserisci una misura in p ied i: 1 .5
1.5 piedi = 18.0 p o ll ic i ._______

Si esaminerà ora come avviene Tinterazione tra i diversi membri statici e di istanza di una 
dassc analizzando la classe ContoBanca nel Listato 9.7. Questa classe contiene il saldo di 
un conto corrente e dichiara, quindi, una variabile di istanza chiamata saldo. Tutti i con
ti hanno il medesimo tasso di interesse, perciò la classe ha una variabile statica chiamata 
tassointeresse. Inoltre, la classe tiene traccia del numero di conti aperti, utilizzando 
k variabile statica numeroDiConti.

LISTATO 9.7 Uso in una classe di variabili di istanza e di variabili statiche. MyLab

9
/**
Una classe con v a r ia b i l i  d i istanza  e v a r ia b ili  statiche.

*/
public class ContoBanca {

private doublé s a l d o ; —  Variabile di istanza.
public s ta tic  doublé ta sso in te resse  = 0; —  Variabile statica,
public s ta tic  in t numeroDiConti = 0; —  Variabile statica.
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public ContoBanca() { 
saldo ~ 0; 
nuineroDiConti++; -

}
Un metodo di istanza può accedere a 
una variabile statica.

public s ta tic  void setTassoInteresse(doublé nuovoTasso) { 
tassolnteresse = nuovoTasso,*

}
Un metodo statico può accedere a una varialwle 
statica, ma non a una variabile di istanza.

public s ta tic  doublé getTassoInteresse( ) { 
return tassolnteresse;

}

public s ta tic  in t getNumeroDiConti( ) { 
return numeroDiConti;

}

public void deposita(doublé somma) { 
saldo = saldo + somma;

}

public doublé preleva(doublé ammontare) { 
i f  (saldo >= ammontare)

saldo = saldo -  ammontare;
else

ammontare = 0; 
return ammontare;

}

public void aggiungilnteresse( ) {
doublé interesse = saldo * ta sso ln te resse ;
//si può s o s titu ire  ta sso ln teresse  con getTassoIntiresse() 
saldo = saldo + in teresse ;

}

Un metodo di Istanza può 
accedere a una variabile statica 
o invocare un metodo statico.

public doublé getSaldo() { 
return saldo;

}

public s ta tic  void mostraSaldo(ContoBanca conto) {
System.out.p rin t (conto. getSaldo( ) ) ; Un metodo statico non può invocare

} ------- un metodo di istanza, a meno che
I non lo faccia tramite un oggetto.

La classe ha metodi statici get e set per il tasso di interesse, un metodo statico get per il 
numero di conti e metodi di istanza per depositare, per prelevare, per aggiungere gli inte
ressi e per ottenere il saldo del conto. Infine, la classe ha un metodo statico per mostrare 
il saldo di ogni conto.
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Ndia definizione di un metodo statico, non è possibile far riferimento a una variabile 
di istanza. Infatti, dato che un metodo statico può essere invocato senza utilizzare alcun 
o^tio, non esiste alcuna variabile di istanza alla quale ci si può riferire. Per esempio, il 
metodo statico setTassoInteresse può fare riferimento alla variabile statica tas- 
solnteresse, ma non alla variabile di istanza saldo, che non è statica.

Un metodo statico non può invocare un metodo di istanza senza avere un ometto 
da usare neH’invocazione. Per esempio, il metodo statico mostraSaldo accetta come pa
rametro un oggetto di tipo ContoBanca. Il metodo usa Poggetto per invocare il metodo 
di istanza getSaldo. Infatti, mostraSaldo può ottenere informazioni sui saldo di un 
conto solo attraverso un oggetto che rappresenti il conto.

Il metodo di istanza aggiungiinteresse può far riferimento alla variabile stanca 
tassointeresse oppure invocare il metodo statico getTassoInteresse. NelPinvo- 
cazione di getTassoInteresse si può far precedere ai nome del metodo il nome delia 
classe seguito da un punto. In questo caso, tuttavia, ciò è opzionale, perché i metodi sono 
tutri contenuti in ContoBanca. Si noti, infine, che il costruttore incrementa la variabile 
statica numeroDiConti così da contare il numero di volte che è invocato. Questo per
mette di contare il numero di nuovi conti.

II Listato 9.8 contiene un semplice programma che mostra rutilizzo della classe 
ContoBanca.

LISTATO 9.8 Usare metodi di istanza e statici.

|pubHc^lass ContoBancaDemo {

public s ta tic  void inain(String[] args) {
ContoBanca. setTassoInteresse(0 .01);
ContoBanca mioConto = new ContoBanca(); 
ContoBanca tuoConto = new ContoBanca();

System.out.println("Ho depositato 10.75 Euro."); 
mioConto.deposita(10 .75); 
System.out.println("Hai depositato 75 Euro."); 
tuoConto.deposita(75.00);
System.out.println("Hai depositato 55 Euro."); 
tuoConto.deposita(55.00);

MyLab

doublé contante = tuoConto.preleva(15.75);
System.out.println("Hai prelevato " + contante + " 
i f  (tuoConto.getSaldo() > 100.00) {

System.out.println("Hai ricevuto un interesse, 
tuoConto.aggiungiinteresse();

S y s te m .ou t.p rin tln (" Il tuo conto e' di " +
tuoConto.getSaldo() + " Euro.");

Euro.");
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System.out.print("Il mio conto e' di "); 
ContoBanca.mostraSaldo (mioConto ) ; 
System.out.println{" Euro."); 
int conti = ContoBanca.getNumeroDiConti(); 
System.out.println{"Abbiamo aperto " + conti 

" conti in banca oggi.");
}

}
Esempio dì output
Ho depositato 10.75 Euro.
Hai depositato 75 Euro.
Hai depositato 55 Euro.
Hai prelevato 15.75 Euro.
Hai ricevuto un interesse.

, I l tuo conto e' di 115.3925 Euro.
I l mio conto e' di 10.75 Euro.

[ Abbiamo aperto 2 conti in banca oggi.

Invocazione di un 
all'interno di uno :

metodo di istanza 
statico

Spesso si sente dire: “Non è possibile invocare un metodo di istanza airinterno della 
definizione di un metodo statico”.
Questo non è completamente vero. Una frase più precisa e corretta è: “Non è possibile 
invocare un metodo di istanza aH’interno di un metodo statico a  m eno che non si abbia 
un oggetto da u tilizza re  n e lla  ch ia m a ta  d e l m etodo d i is ta n z a '.

In altre parole, nella definizione di un metodo statico, come il metodo main, non si 
può utilizzare un metodo che ha come oggetto chiamante un oggetto th is  implicito 
o esplicito.

Metodi statici

Se si usa la parola chiave s t a t i c  nelfintestazione di un metodo, il metodo può essere 
invocato usando il nome della classe che lo definisce al posto del nome di un oggetto. 
Dal momento che un metodo statico non ha bisogno di un oggetto per essere invocato, 
non può far riferimento a variabili di istanza della classe. Non può nemmeno invocare 
un metodo di istanza della classe, a meno che non abbia un oggetto della classe e utiliz
zi questo oggetto nelfinvocazione. In altre parole, la definizione di un metodo statico 
non può utilizzare una variabile di istanza o un metodo di istanza che abbia come 
oggetto chiamante un t h is  esplicito o implicito.
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9,2.3 Suddividere le attività del metodo main in sotto-attività
Quando un programma definito nel metodo main ha una logica complicata o il suo 
codice è ripetitivo, è possibile definire più metodi statici nei quali eseguire le varie sono- 
attività e richiamare questi metodi dal metodo main. Per illustrare questa tecnica viene 
ripreso il programma nel Listato 8.15 del capitolo precedente che era stato usato per 
collaudare i metodi equals della classe Specie. Il Listato 9.9 riproduce tale programma 
evidenziando due sezioni di codice che sono identiche. Anziché ripetere il codice, è pos
sibile inserirlo in un metodo statico e invocarlo due volte airinterno del metodo main.

Questa modifica è stata riportata nel Listato 9.10, dove è stato inoltre definito un 
metodo aggiuntivo per il codice racchiuso alPinterno del rettangolo nel Listato 9.9.1 due 
nuovi metodi ausiliari sono statici e privati.

USTAT09.9 Un metodo m a in  con codice ripetuto, 

public c la ss SpecieEqualsDemo {

public static  void main(String[ ] args) {
Specie si = new Specie(), s2 = new Specie();

si.setSpecie("Bufalo Klingon", 10, 15); 
s2.setSpecie("Bufalo Klingon", 10, 15);

i f  (si == s2)
System.out.println("Corrispondono secondo “ .");

else

System.out.println("Non corrispondono secondo ” .*); 

i f  (s l.eg u a ls(s2 ))
System.out.print In ("Corrispondono secondo i l  metodo equals.*);

else
System.out.println("Non corrispondono secondo i l  zoetodo equals.');

System.out.println("Ora cambiamo un Klingon in le tte re  minuscole."); 
s2.setSpecie("klingon", 10, 15); //Usa minuscole

i f  (s i.eq ua ls(s2))
System .out.print In ("Corrispondono secondo i l  metodo equals.');

e lse

System .out.print In ("Non corrispondono secondo i l  metodo equals.*)?

MyLab

%

IISTATO 9.10 Un metodo main che usa metodi ausiliari (o di appoggio).

public class SpecieEqualsDemo2 { Un metodo di istanza può accedere
a una variabile statica.

public s ta t ic  void m ain(String[] args) {
Specie s i = new Specie(), s2 = new Specie();

MyUb

d
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si.setSpecie("Bufalo Klingon", 10, 15); 
s2.setSpecie{"Bufalo Klingon", 10, 15);

testConOperatoreUguale(si, s2 ) ; 
testConMetodoEquals(si, s2 ) ;

System, ou t.p rin t In ("Ora cambiamo un Klingon in le tte re  minuscole."); 
s2.setSpecie("klingon", 10, 15 ); //Usa minuscole

testConOperatoreUguale(si, s2 ) ;
}

private s ta tic  void testConOperatoreUguale(Specie s i .  Specie s2) { 
i f  (si == s2)

System. ou t. p rin tIn  ( "Corrispondono secondo ==. " ) ;
else

System.out.println("Non corrispondono secondo ==.");
}

private s ta tic  void testConMetodoEquals(Specie s i .  Specie s2) { 
i f  (s l.e q u a ls (s2 ))

System .out.println("Corrispondono secondo i l  metodo equals.");
e lse

System.out.println("Non corrispondono secondo i l  metodo equals.");
}

i }

Metodi ausiliari per il metodo m a in

Quando si sviluppano programmi, anche semplici, è bene semplificare la logica del me
todo main di un applicazione attraverso invocazioni di metodi ausiliari. Questi metodi 
dovrebbero essere statici, in quanto main è statico. Poiché questi sono metodi ausiliari, 
dovrebbero essere anche privati.

Il metodo m ain  è statico

Dato che il metodo main è statico, è necessario rispettare le indicazioni fornite ne! 
paragrafo precedente dedicato ai metodi statici. In generale, un metodo statico può in
vocare solo metodi statici e far riferimento solo a variabili statiche. Non si può invocare 
un metodo di istanza della stessa classe a meno che non si abbia un oggetto della classe 
da utilizzare per Tinvocazione.
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9.2.4 Aggiungere un metodo main a una classe
Finora, ogni volta che si è scritto un metodo main è stato definito in una classe a parte, 
alFinterno di un file distinto, ad eccezione di alcuni esempi mostrati nel Capitolo 5. 
Tuttavia, a volte ha senso avere un metodo main airinterno di una definizione di classe. 
La classe può quindi avere due scopi: può essere utilizzata per creare ometti in altre classi 
oppure può essere eseguita come un programma. Per esempio, è possibile scrivere un 
metodo main alLinterno della definizione della classe Specie fornita nel Listato 8.16 del 
capitolo precedente. Il risultato è mostrato nel Listato 9.11.

LISTATO 9.11 Inserire un metodo m a in  in una definizione di classe.

import j ava. ut i l .  Scanner;

public class Specie { 
private String nome; 
private int popolazione; 
private doublé tassoC rescita ;

<1 metodi leg g iin p u t, sc r iv iO u tp u t, pred iciP opolazione, setSpecie, getNome, 
getPopolazione, g e tT asso D iC resc ita  e equals vanno in questa posizone.
Sono gli stessi definiti nel Listato 8.16>

public s ta tic  void main(String args[]){
Specie specieAdOggi = new Specie();

System.out.pr in t In ("In serisc i i  d ati su lla  specie ad oggi:*); 
specieAdOggi.leggilnput( ) ; 
specieAdOggi.scriviOutput() ;
System .out.println("Inserisci i l  numero di anni* +

" su cui ca lco lare  la  proiezione:*);

Scanner ta s tie ra  = new Scanner(System.in); 
int numeroAnni = ta s tie ra .n e x tln t(  ) ;
int popolazioneFutura = specieAdOggi. prediciPopolazione (numeroAnni); 
System.out.println("Tra " + numeroAnni +

" la  popolazione sara' di * + popolazioneFutura); 
specieAdOggi.setSpecie("Felini", 10, 15);
System.out.println("La nuova specie e ':" ) ;  
specieAdOggi.scriviOutput() ;

Dopo aver ridefinito la classe Specie in questo modo, se la si esegue come programma 
viene invocato il suo metodo main. Quando invece Specie è usata come una classe or
dinaria per creare oggetti, il metodo main viene ignorato.
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Poiché un metodo main è statico, non può contenere una chiamata di un metodo di 
istanza della stessa classe a meno che al suo interno non sia definito un oggetto della dassc 
stessa e che si usi questo oggetto per l’invocazione del metodo di istanza. Il metodo main 
del Listato 9.11 invoca i metodi della classe Specie creando prima un oggetto della dassc 
Specie e poi utilizzandolo per richiamare altri metodi. È necessario operare in questo 
modo anche se il metodo main si trova aH’interno della definizione della classe Specie.

Aggiungere un metodo main alla classe per collaudarla

Non si dovrebbe inserire un metodo main nella definizione di una classe che de\'e 
essere utilizzata per creare oggetti. Tuttavia, l’inserimento di un piccolo metodo main 
all’interno della definizione della classe fornisce un modo pratico per collaudarla.

9.2.5 Classi wrapper
Java distingue fra i tipi primitivi, come int, doublé e char, e i tipi classe, come la dassc 
String e le classi definite dal programmatore. Per esempio, si è visto nel Capitolo 8 che 
un argomento di un metodo è trattato in modo diverso a seconda che l’argomeiito sia di 
un tipo primitivo o di un tipo classe. Se un metodo ha bisogno di un argomento di un 
tipo classe, ma si ha a disposizione un valore di tipo primitivo, è necessario convertire il 
valore primitivo (come il valore di tipo int 42) in un equivalente “valore” di un certo 
tipo classe che corrisponde al tipo int primitivo. Per effettuare questa conversione Java 
fornisce una classe wrapper (letteralmente “involucro”) per ciascuno dei tipi primitivi. 
Tali classi definiscono i metodi che possono agire sui valori di un tipo primitivo.

Per esempio, la classe wrapper per il tipo primitivo in t  è la classe predefinita Inte- 
ger. Se si vuole convertire un valore in t ,  per esempio 42, in un oggetto di tipo Inte- 
ger, occorre utilizzare la seguente forma:

Integer n = new In teger(42);

Dopo Tesecuzione delFistruzione precedente, n referenzia un oggetto della classe In- 
teger che corrisponde al valore 42 di tipo int. Infatti, Toggetto n ha una variabile di 
istanza contenente il valore int 42. Al contrario, la seguente dichiarazione converte un 
oggetto di tipo Integer in un valore int:

in t i  = n.intV alue{);

Il metodo in tV alue estrae il valore equivalente in t  da un oggetto di tipo Integer.
Le classi wrapper per i tipi primitivi long, float, doublé e char sono rispettiva

mente Long, F loat, Doublé e C h arac ter . Naturalmente al posto del metodo intVa
lue, le classi Long, F lo at, Doublé e C h arac te r  utilizzano, rispettivamente, i metodi 
longValue, floatValue, doubleV alue e charV alue.

La conversione da un tipo primitivo, come in t ,  alla sua classe wrapper corrispon
dente, come Integer, viene svolta automaticamente da Java. Questo tipo di conversione 
si chiama boxing. Si può pensare Toggetto come a una “scatola” in cui si inserisce il valore 
del tipo primitivo e lo si assegna come valore a una variabile di istanza privata. Cosi le 
dichiarazioni:

Integer n = new Integer(42);
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Doublé d = new Doublé(9 .99);
Character c = new Character('2 ')  ;

possono essere scritte piu semplicemente come:
Integer n = 42;
Doublé d = 9.99;
Character c = ' Z';

Questi semplici assegnamenti sono in realtà solo abbreviazioni per le versioni più lunghe 
che includono Toperatore new. La situazione è analoga a ciò che accade quando un calore 
di tipo int viene assegnato a una variabile di tipo doublé: viene operata automaticamen
te una conversione di tipo.

La conversione inversa da un oggetto di una classe w rapper al valore del suo tipo 
primitivo associato è chiamata unboxing. Anche l’operazione di unboxing \iene svolta 
automaticamente da Java. Quindi, se n referenzia un oggetto della classe Integer, Fi- 
struzione:

int i = n.intValue{ ) ; 

può essere scritta in modo abbreviato come: 

int i  = n;

Di seguito vengono riportati altri esempi di unboxing  automatico:
int i  = new Integer(42); 
doublé f = new Doublé(9.99) ; 
char s = new Character('Z') ;

Quello che accade realmente è che Java applica automaticamente il metodo appropriato 
(in questi esempi in tV alue, doubleValue o charValue) per ottenere il valore dei 
tipo primitivo che viene assegnato alla variabile.

Le operazioni di boxing  e u n b oxin g  automatico si applicano ai parametri così come 
alle dichiarazioni di assegnamento che sono state appena discusse. E possibile assegnare 
un valore di un tipo primitivo, per esempio un valore di tipo in t, a un parametro della 
dasse wrapper associata, come In teger. Allo stesso modo, è possibile assegnare un argo
mento wrapper di tipo classe, come un argomento di tipo Integer, a un parametro di 
tipo primitivo associato, per esempio in t .

L’importanza principale delle classi urrapper è che esse contengono una serie di co
stanti e metodi statici molto utili. Per esempio, è possibile utilizzare la classe wrapper 
associata per sapere il più grande e più piccolo valore associabile ai corrispondenti tipi 
primitivi. Il valore più grande e più piccolo per il tipo in t  sono:

Integer.MAX_VALUE e Integer.MIN_VALUE 
1 valori più grande e più piccolo per il tipo doublé sono rispettivamente:

Doublé.MAX_VALUE e Doublé.MIN_VALUE
MAX_VALUE e MIN__VALUE sono costanti statiche definite in ciascuna delle classi wrapper 
Integer, Long, F loat, Doublé e C haracter. Per esempio, la classe Integer definisce 
HAX̂VALUE come:

public static final int MAX_VALUE = 2147483647;
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I metodi statici definiti nelle classi ivmpper possono essere usati per convertire una stringa 
ai corrispondente numero di tipo in t, doublé, long o float. Per esempio, il metodo 
statico parseDouble della classe wrapper Doublé converte una stringa in un valore di 
tipo doublé. Così

Doublé.parseDouble("199,98")
restituisce il valore 199.98 di tipo doublé. Naturalmente questo si poteva sapere sempli
cemente osservando Fistruzione. Ma la stessa tecnica può essere utilizzata per modificarci! 
valore di una variabile stringa. Per esempio, si supponga che laStringa sia una variabile 
di tipo String il cui valore è la rappresentazione in forma di stringa di un numero di 
tipo doublé. Il codice seguente restituisce il valore corrispondente al valore doublé della 
stringa laStringa:

Doublé. parseDouble {laStringa )
Se sussiste la possibilità che la S t r in g a  contenga spazi vuoti iniziali o finali, si dovrebbe

Doublé. parseDouble ( laStringa. trim ( ) )
Il metodo trim è definito nella classe String ed elimina gli spazi bianchi {whitespaci) 
iniziali e finali, come gli spazi vuoti. È sempre più sicuro usare trim quando si richiama 
un metodo come parseDouble. Infatti, non si può prevedere con certezza l’assenza di 
spazi bianchi iniziali o finali.

Se la stringa non è un numero, l’invocazione del metodo Doublé.parseDouble 
causerà la fine del programma.

La conversione di una stringa in un numero può essere svolta con una qualsiasi delle 
classi wrapper Integer, Long, Float, così come è stato fatto con la classe wrapper Xìm- 
ble. Basta utilizzare uno dei metodi statici Integer-parseint, Long.parseLong o 
Float.parseFloat invece del metodo Doublé.parseDouble.

Ogni wrapper delle classi numeriche ha anche un metodo statico chiamato to- 
String che converte nella direzione opposta: converte, cioè, un valore numerico nella 
sua rappresentazione stringa. Per esempio

Integer.toString(42)

restituisce il valore "42", di tipo S tr in g , e 
Doublé.toString(199.98)

restituisce il valore il valore "199.98" sempre di tipo S tr in g .
Character è il wrapper ptv il tipo primitivo char. Il codice seguente mostra alcuni 

metodi base di questa classe;
Character cl = new Character('a') ;
Character c2 = new Character( 'A ') ? 
if  (cl,eguale(c2))

System.out.println(cl.charValue( ) + " e' uguale a " + 
c2.charValue());

else
System.out.println(cl.charValue() + " non e' uguale a " + 

c2,charValue()) ;
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Descrizione Tipo di 
argomento

Tipo j Esempio
restituito

;Vidore ! 
: restituito 1

toUpperCase Converte In 
maiuscolo

char char Character.toUpperCasef'a'j 
C h a r a c t e r .toUpperCase{'i.' j \'K'

t̂ iOverCase Converte in 
minuscolo

char char Char acter. toLowerCase('5') ; 'a '
Char ac ter. toLouerCase {' A ' j j ' a '

isUpperCase Verifica se è 
maiuscola

char boolean Char acter. isUpperCase? 'A' j 
Character.isUpperCase? 'a' ) ifals

isLowerCase Verifica se è 
minuscola

char boolean Character-isLowerCase( 'A' ) jfalse Character.isLowerCase{ ' a* ) |true
isLetter Verifica se è 

una lettera
char boolean [Character.isLetteri 'A' ) 

Character. isLetter('% ' ) ifa ls s
isOigit Verìfica se è 

una cifra
char boolean Character.isDigit{' 5 ' ) 

Character.isDigit{*A')
itrue

isìihitespace Verifica la 
presenza di 
spazi bianchi

char boolean Character, isWaitespace {' '} 
Character. isWhitespace{ ‘A/ )

Gii‘spazi bianchi" sono caratteri che vengono stampati come spazi vuoti, come lo spazio, la tabulazione 
(̂ t̂ , e il carattere dì nuova riga {'Xn')

Figura 9.3 Metodi statici della classe Character.

Questo codice produce il seguente output: 
a non e' uguale a A

11 metodo equals controlla Tuguaglianza fra i caratteri; le leuere maiuscole e minuscole 
sono considerate differenti.

La classe C haracter presenta anche altri metodi statici molto utili. Alcuni di questi 
sono elencati nella Figura 9.3.

]ava definisce anche una classe wrapper per il tipo primitivo boolean. Questa classe 
definisce due costanti di tipo boolean: Boolean.TRUE e Boolean.FALSE.Tuuavia, le 
parole chiave di Java t ru e  e f a l s e  sono molto più comode da usare.

^  Le classi wrapper

Ogni tipo primitivo ha una corrispondente classe wrapper. Le classi wrapper permetto
no di avere un oggetto di tipo classe che corrisponde a un valore di un tipo primitivo. 
Le classi wrapper contengono anche una serie di utili costanti e metodi predefiniti. 
Ogni classe wrapper ha due usi connessi, ma distinti.
Per esempio, è possibile creare oggetti della classe wrapper In teger che corrispondono 
a valori di tipo in t ,  come in:

Integer n = new Integer (42);
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La classe w rapper In teger serve anche come libreria di metodi statici, come il metodo 
parsein t:

String stringaNumerica;

int numero = Integer.parselnt(stringaN um erica) ;

Ogni programma può utilizzare una classe w ra p p er in entrambi i modi.

^  Le classi wrapper non hanno un costruttore di default
rr-\
Le classi w rapper Boolean, Byte, C h arac ter , Doublé, F loat, Integer, Long, 
Short non hanno costruttori di default. Così, una dichiarazione come:

Integer n = new In teger();

non è corretta. Quando si crea un oggetto di una di queste classi bisogna fornire un 
valore di inizializzazione come argomento del costruttore, come nelfesempio seguente:

Character mioCarattere = new Character ( ' Z ' ) ;

Le classi w rapper non hanno metodi set, quindi non è possibile modificare il valore 
degli oggetti di queste classi.

9.3 Overloading
I capitoli precedenti hanno mostrato come due o più classi possono definire metodi che 
hanno lo stesso nome. Per esempio, più classi possono aver definito il metodo leggiln- 
put. Questo non è un problema: il tipo delfoggetto che richiama il metodo permette a 
Java di capire quale definizione del metodo l e g g i  Input utilizzare. Una caratteristica più 
sorprendente, invece, riguarda il fatto che Java permette di avere più metodi con lo stesso 
nome alfinterno di una stessa classe.

irLabk
l»9.2

idei
pdeiSé

9.3.1 Concetti di base dell'overloading
Quando si assegna lo stesso nome a due o più metodi a lV in tem o  d i u n a stessa classe s\ dice 
che si sta efièttuando foverloadiiig del nome del metodo, letteralmente si sta “sovraccari
cando” di significati il metodo. Per compiere questa operazione è necessario che le defini
zioni dei diversi metodi presentino differenze nelfelenco di parametri che ricevono,

11 Listato 9.12 contiene un esempio molto semplice di overload ing . Qui la dasse 
Overload definisce tre metodi statici diversi tra loro, tutti chiamati calcolaMedia. In 
questo esempio, i metodi sono statici perché, essendo puramente funzionali, non lavora
no con le variabili di istanza di un oggetto, ma solo con gli argomenti passati in ingresso
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ai metodi. Quando viene in vo ca to  il m e tod o  Overload.calcolaMedia, ]ava deve ca
pire quale metodo eseguire. Se tu tti i a rg om en ti in  ingresso sono di tipo doublé, ]ava 
riesce a capire quale m etod o  u tilizzare su lla  base del num ero di argomenti: se il metodo 
calcolaMedia viene in vo ca to  con  d u e  arg om en ti di tipo doublé, ]ava usa la prima 
definizione; se viene in voca to  co n  tre  p a ram etri usa la seconda.

Ora si supponga che in un ’ in vo ca zion e  al m etod o  calcoleiMedia vengano passati 
due argomenti di tipo char. In q u esto  caso, Java  utilÌ2:za la  terza definizione di calco
laMedia, specifica per il t ip o  di a rg o m e n ti passati.

LISTATO 9.12 Overloading.

!**
Questa classe illustra la tecnica di overloading.

*/
public class Overload {

private s ta tic  doublé calcolaMedia (doublé primo, doublé secondo) { 
return (primo + secondo) / 2 .0 ;

}

private s ta tic  doublé calcolaM edia (doublé primo, doublé secondo,
doublé terzo) {

return (primo + secondo + terzo) / 3 .0 ;
}

private s ta tic  char calcolaM edia (char primo, char secondo) { 
return (char)( ( (int)prim o + (int)secondo) / 2);

)

HyLab

%

public s ta t ic  void m ain(String args[] ) {
doublé mediai = O verload.calcolaM edia(40 .0 , 50 .0 ); 
doublé media2 = O verload.calcolaM edia( 1 .0 ,  2 .0 , 3 .0 ) ;  
char media3 = O verload.calcolaM edia( * a ', ‘c*);

System. out.p rin tln ( "mediai = " + mediai); 
System. out.println("media2 = " + medìa2); 
System,out.println("media3 = " + media3);

}
}

 ̂Esempio di output
I mediai = 45.0 
'm diàl = 2.0 
[aediaS - b
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Calcolare la media di due caratteri

Netresempio presentato nei paragrafi precedenti non era necessario capire come fos
se implementata la media tra due caratteri, tuttavia la tecnica usata nel Listato 9.12 
rappresenta un modo interessante per calcolare la media tra caratteri. Se due caratteri 
sono entrambi minuscoli, la media corrisponderà alla lettera minuscola che si trova 
a metà strada tra di essi nelLordine alfabetico. Analogamente, se le due lettere sono 
maiuscole, la media corrisponderà alla lettera maiuscola che si trova a metà strada tra 
di esse neH’ordine alfabetico. Questo approccio funziona in quanto i caratteri Unicode 
sono numerati in ordine crescente rispetto al Lordine alfabetico. Il numero assegnato 
al carattere ‘b’ è maggiore di un unità rispetto al numero assegnato al carattere V, cosi 
come il numero assegnato a c’ è maggiore di un’unità rispetto al numero assegnato al 
carattere ‘b’ e così via. Per questo motivo, se si convertono due caratteri in numeri, si 
calcola la media tra i numeri ottenuti e si converte la media ottenuta nuovamente in 
caratteri, si ottiene la lettera che si trova a metà strada tra i due caratteri dati.

Se si effettua \ overloading di un nome di metodo, cioè se si assegna lo stesso nome a più 
definizioni di metodi di una stessa classe, Java distingue i metodi sulla base del numero di 
parametri che ricevono e dei tipi di parametri. Se un’invocazione di metodo corrisponde 
alla definizione di un metodo in termini di nome, tipo del primo argomento, tipo del 
secondo argomento e così via, allora Java esegue quel metodo. Se non esiste alcun metodo 
che corrisponde (in questi termini di confronto) al metodo invocato, allora Java prova a 
eseguire automaticamente alcune delle conversioni di tipo presentate nei capitoli prece
denti (per esempio la conversione di tipi i n t  in tipi ciouble) per verificare se trova una 
corrispondenza. Se non c’è alcuna corrispondenza nemmeno in questo caso, Java restitu
isce un errore durante la compilazione del programma.

Il nome di un metodo, il numero e il tipo di parametri che utilizza sono detti firma 
(signature) del metodo. Un altro modo per descrivere la regola àdVoverloading consiste, 
quindi, neH’affermare che tutti i metodi di una classe devono avere firme diverse. Una 
classe, quindi, non può definire due metodi con la stessa firma.

Si noti che Yoverloading è già stato utilizzato all’interno di questo testo anche se il 
termine non era stato ancora introdotto. Infatti, i metodi print e println della dasse 
PrintStream della Java Class Library sono stati definiti sfruttando Voverloading Cia
scuno di questi metodi, infatti, riceve un solo argomento, ma, in una versione questo 
argomento è di tipo String, in un’altra di tipo int, in un’altra di tipo doublé e cosi da. 
Anche molti metodi della classe Math, discussa nel Capitolo 5, sfruttano Yoverloading Per 
esempio, la classe Math include diverse versioni del metodo max, ciascuna delle quali rice
ve due argomenti. Il tipo di questi argomenti permette di individuare il metodo corretto 
da invocare. Per esempio, se gli argomenti passati al metodo sono di tipo int, il metodo 
max restituisce un valore di tipo int. Se i due argomenti sono di tipo doublé, restituisce 
un valore di tipo doublé.

lloverloading p\iò essere applicato a qualsiasi tipo di metodo: a metodi void, a me
todi che restituiscono un valore, a metodi statici, a metodi di istanza o a una qualsiasi 
combinazione di questi. Moverlaadingpxib essere applicato anche ai costruttori. Per esem
pio, tutti i costruttori della classe Animale nel Listato 9.1 hanno lo stesso nome e per
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int etalniziale, doublé pesolniziale)

questo motivo sono frutto di un overloading. Tali costruttori a>siituiscono un semplice 
esempio e saranno quindi utilizzati per analizzare nel dettaglio \'overloading.

Di seguito sono riportate le firme dei costruttori definiti nel Listato 9.1:
public AnimaleO
pufalic Animale(String nomeiniziale, 
public Animale (String nomeiniziale) 
public Animale (int etalniziale) 
public Animale (doublé pesoiniziale)

Si noti che ciascun costruttore presenta o un diverso numero di parametri oppure un 
parametro il cui tipo è diverso da quello degli altri costruttori. Ciascuna invocazione a un 
costruttore coinvolge, quindi, una diversa definizione.

Per esempio, ognuno dei seguenti oggetti di tipo Animale viene creato da un invo
cazione a un costruttore differente:

Animale unAnimale = new Animale();
Animale mioGatto = new Animale("Speedy", 2, 4.5);
Animale mioCane = new Animale("Fido'’) ;
Animale miaTartaruga = new Animale (20);
Animale mioCavallo = new Animale(300.6);

La prima istruzione invoca il costruttore di default, in quanto non viene fornito alcun 
argomento. Nella seconda istruzione Toggetto assegnato alla variabile mioGatto è il ri
sultato delPinvocazione del costruttore che riceve tre argomenti. Ciascuna delle istru
zioni rimanenti invoca un costruttore che richiede un solo argomento. Ja\̂  sceglie il 
costruttore la cui firma contiene un parametro dello stesso tipo delPargomento passato 
nelFinvocazione del metodo. Perciò, Tistruzione Animale ( "Fido" ) causa fìnvocazione 
del costruttore che riceve un valore di tipo String, mentre Animale (20) causa finvo- 
cazione del costruttore il cui parametro è di tipo int, mentre Animale(300.5) invoca 
il costruttore il cui parametro è di tipo doublé.

Overloading

AUmterno di una stessa classe si possono avere due o più definizioni di un metodo 
che presentano lo stesso nome, ma che hanno un diverso numero di parametri oppu
re parametri di diverso tipo. In pratica, si possono avere metodi che hanno lo stesso 
nome, ma una firma differente. Questa caratteristica è detta overloading del nome dei 
metodo.

9.3.2 Overloading e conversione automatica di tipo
Incerti casi, due ingredienti, buoni se presi singolarmente, interagiscono male e portano a 
un risultato scadente se inseriti insieme in una ricetta. La stessa cosa accade anche in Java. 
ùverloading è una funzionalità utile del linguaggio Java, La conversione automatica di 
tipo degli argomenti (cioè il fatto che un i n t  come 2 viene convertito nel valore doublé
2.0 quando un metodo richiede come argomento un tipo doublé) è un’altra fiinzionalità 
utile del linguaggio Java. Tuttavia, queste due funzionalità possono, a volte, intralciarsi e 
penare a risultati non corretti.



406 Capifoto 9 - Approfondimenti su classi, oggetti e metodi

Per esempio Tistruzione:
Animale mioCavallo = new Animale(300.0) ;

crea un oggetto di tipo Animale il cui peso è di 300.0 Kg. Si supponga ora di dimenti
carsi del punto decimale e dello zero che segue la virgola, scrivendo quindi:

Animale mioCavallo = new Animale(300 ) ;

Invece di creare un oggetto di tipo Animale il cui peso è di 300 Kg, in questo caso si crea 
un oggetto di tipo Animale la cui età è 300. Dato che Targomento 300 è di tipo int, 
questo corrisponde al costruttore che ha un parametro di tipo in t. Questo costruttore 
assegna il valore delFargomento alla variabile di istanza e tà  e non alla variabile di istanza 
peso. Se Java riesce a trovare una definizione di metodo i cui parametri corrispondono 
per numero e per tipo agli argomenti passati, non effettuerà alcuna conversione di tipo.

Nel caso appena mostrato sarebbe necessaria una conversione di tipo che tuttavia 
non viene effettuata. Ci sono inoltre casi in cui non si vuole una conversione di tipo e in
vece ne viene effettuata una. Si supponga, per esempio, che il nome di mioCane sia Fuffy, 
il peso di 2 kg e l’età di 3 anni. Si potrebbe eseguire la seguente istruzione:

Animale mioCane = new Animale("Fuffy", 2, 3);

Quest’istruzione assegnerebbe a mioCane un’età di 2 anni (invece di 3) e gli assegnereb
be un peso di 3.0 Kg (invece di 2). Chiaramente il problema è che sono stati invertiti 
il secondo e il terzo argomento, ma è bene considerare il problema dal punto di vista di 
Java. Data l’invocazione precedente, Java cerca un costruttore la cui intestazione abbia la 
seguente forma:

public Animale(String par_l , int par_2, int par_3)

Animale non ha un costruttore di questo tipo, perciò non esiste alcuna corrispondenza 
esatta per questo costruttore. Allora Java prova a convertire un in t  in un doublé per 
trovare una corrispondenza e nota che se converte 3 in 3 .0  ottiene una corrispondenza 
con il metodo:

public Animale ( String nuovoNome, int nuovaEta, doublé nuovoPeso ) 

e quindi effettua la conversione di tipo.
L’errore del programmatore sta nel fatto che, non solo ha invertito i due argomenti, 

ma ha anche scritto il peso come 2, invece che 2.0. Se avesse utilizzato 2.0 avrebbe otte
nuto un messaggio d’errore. La conversione automatica di tipo svolta da Java in questo 
caso non è stata utile.

I
L 'overload ing p recede la c o n v e rs io n e  a u to m a t ic a  d i tipo

Java cerca di usare Xoverloading prima di usare la conversione automatica di tipo. Se 
Java individua una definizione di metodo che corrisponde al tipo di argomenti fornito, 
utilizza tale definizione. Java non effettua una conversione automatica di tipo degli 
argomenti passati a un metodo finché non si accerta che non esista una definizione dì 
metodo che corrisponde al tipo degli argomenti passati al metodo.



Overloadìng e conversione automatica di tip<j

A volte, un invocazione di metodo può essere risolta da Java in due diversi modi che di
pendono da come interagiscono overloading e conversione di tipo. In Java invocazbni 
ambigue non sono permesse e generano un messaggio d’errore a run-time o durante la 
compilazione. Per esempio, il nome del metodo metodo?roblematico appartenente 
alladasse ClasseDiEsempio potrebbe essere definito sfruttando il seguente ovcrloa- 
àinp

public class ClasseDiEsempio {
public s ta tic  void metodoProblematico{doublé n i, in t n2) . . .  
public s ta tic  void metodoProblematico(int n i, doublé n2) . . .

}
Questa classe verrebbe compilata senza problemi. Tuttavia un’invocazione come la se
guente:

ClasseDiEsempio. metodoProblemat ico ( 5, 10 ) ;

causerebbe un messaggio d’errore, in quanto Java non potrebbe decidere quale de
finizione considerare: convertire il primo valore intero in doublé e usare la prima 
definizione del metodo oppure convertire il secondo valore intero in doublé e usare la 
seconda definizione del metodo? In questo caso Java genera un messaggio d’errore che 
indica che l’invocazione di metodo è ambigua.
Le seguenti invocazioni di metodo sono invece permesse:

ClasseDiEsempio. metodoProblemat ico {5 .0 , 10 ) ;
ClasseDiEsempio. metodoProblemat ico ( 5, 10 .0 ) ;

Tuttavia queste situazioni, sebbene valide, dovrebbero essere evitate.

f.» ■

È *  Scegliere nomi descrittivi per evitare Toverloading

Si considerino i quattro metodi set della classe Animale nel Listato 9.1. Se si fosse 
utilizzato lo stesso nome per tutti e quattro i metodi, si sarebbero incontrate le stesse 
difficoltà descritte nei paragrafi precedenti. Proprio per evitare queste difficoltà, invece 
di usare lo stesso nome, sono stati utilizzati nomi differenti: al posto di chiamare ogni 
metodo set, sono stati usati nomi più descrittivi come setNome, setEta, setPeso 
e set Anima le, overloading deve essere utilizzato quando si ha una buona ragione 
per farlo, ma non quando nomi di metodo differenti sarebbero più descrìttivi. Questa 
indicazione chiaramente non può essere seguita quando si definiscono i costruttori dal 
momento che devono tutti avere lo stesso nome della classe. Per questo motivo, infatti, 
\overloading àé. costruttori è molto comune.
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9.3.3 Overloading e tipo di ritorno
Non si può efFerruare Xoverloading óì\ un nome di metodo fornendo due definizioni la cui 
intestazione differisce solo per il tipo del valore restituito. Per esempio, si potrebbe voler 
aggiungere alla classe Animale del Listato 9.1 un altro metodo getPeso che restituisca 
un carattere che indichi se Tanimale è sottopeso (restituendo il carattere sovrap
peso (restituendo il carattere ' + ') o abbia un peso giusto (restituendo il carattere '*')• 
Il valore restituito del metodo sarebbe char. Si supponga, quindi, di avere le seguenti 
intestazioni:

/**
Restituisce il peso dell'animale. 
*/
public doublé getPeso()

/**
Restituisce '+' se sovrappeso, 
e '*' se il peso e' OK.

NON è possibile avere entrambi 
i metodi nella stessa classe.

se sottopeso

public char getPesof)

Sfortunatamente ciò non è valido. Infatti, in ogni definizione di classe i metodi con lo 
stesso nome devono presentare un numero diverso di parametri o almeno un parametro 
di tipo diverso. Non si può effettuare Xoverloading solo sulla base del tipo di ritorno. La 
firma di un metodo non include il tipo di ritorno, perciò le firme dei due metodi getPe
so sono uguali, il che è illegale.

E facile capire perché non è proprio possibile implementare un compilatore che 
effettui Xoverloading base solo del tipo di ritorno. Si consideri Tesempio che segue:

Animale mioAnimale = new Animalef); 

doublé peso = mioAnimale.getPeso();

Si supponga di poter includere entrambe le versioni di getP eso  nella definizione della 
classe, al contrario di quanto si può fare in realtà. Si consideri quindi il lavoro che do
vrebbe svolgere il compilatore. Sebbene non si sia considerato mai esplicitamente questo 
caso, bisogna sapere che si può memorizzare un valore di tipo ch ar in una variabile di 
tipo doublé. Perciò, in questo scenario ipotetico, la variabile peso potrebbe ricevere sia 
un valore doublé sia un valore ch ar.

Il compilatore quindi non avrebbe modo di capire quale versione di getPeso il 
programmatore intendesse usare.

Non si può eseguire Voverloading  

solo sulla base del tipo di ritorno

Una classe non può contenere metodi che hanno lo stesso nome e gli stessi parametri e 
solo valori restituiti differenti. Questi metodi, infatti, avrebbero la stessa firma e in Java 
non si possono avere piu metodi con la stessa firma.
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ESEMPIO DI PROGRAMMAZIONE
UNA CLASSE CHE RAPPRESENTA SOMME DI DENARO

I II Listato 9.13 contiene una classe, Soldi, i cui oggetti rappresentano somnne di denaro 
! in Euro, per esempio 9.99, 500.00 o 0.50 Euro. Di solito si pensa alle somme di denaro 
come a valori di tipo doublé, tuttavia sia per i programmatori che usano la classe Sol
di, sia per gli utenti finali dei programmi che utilizzano la classe Soldi, questi valori 
non sono considerati dei valori in virgola mobile oppure interi, ma sono proprio con
siderati come tipi a se stanti, Soldi appunto. Per una persona comune, 9.99 Euro non 
corrispondono a un valore in virgola mobile. E non dovrebbe essere cosi nemmeno per 
il programmatore. Alle volte si possono utilizzare variabili di tipo doublé per rappre
sentare somme di denaro, ma questo potrebbe portare a potenziali problemi. Un valore 
di tipo doublé è una quantità approssimata, inadatta per un programma di contabilità.
I clienti di una banca avrebbero certamente qualcosa da ridire se il loro estratto conto 
avesse uno scarto di qualche Euro o anche solo di pochi centesimi.

Chiaramente, per implementare la classe Soldi è necessario decidere come rappre
sentare i dati. Dato che si intende rappresentare le somma di denaro come quantità esaue, 
è necessario usare un tipo intero. Tuttavia, il tipo int non può rappresentare valori molto 
grandi e perciò è bene usare un tipo long. Una somma (di denaro come 3500.36 Euro, 
può essere rappresentata con due interi: 3500 e 36. Tali valori dovranno essere memorizzati 
all interno di variabili di istanza di tipo long. Sebbene abbia senso considerare somme di 
denaro negative, per semplificare Tesempio si considereranno solamente valori posimi.

Si noti che il metodo set è stato definito sfruttando Voverloadi?ìg. I quattro me
todi con nome set permettono al programmatore di impostare una somma di denaro 
nel modo che a lui risulta più comodo. Infatti, per indicare una somma in Euro, il 
programmatore potrebbe usare un singolo valore intero che non include centesimi, un 
singolo valore di tipo doublé, un altro oggetto di tipo Soldi, oppure una stringa come 
E9.98 0 9 .98  .11 programmatore non deve preoccuparsi di quali variabili di istanza 

vengano usate all interno della classe Soldi, ma può semplicemente pensare in termini 
di somme di denaro.

Si osservino i dettagli della definizione dei metodi set. Il metodo set che pre
senta un parametro di tipo long  è banale: assegna direttamente il valore totale di Euro.
II metodo set che presenta un parametro di tipo doublé opera convertendo il valore 
doublé in un valore che rappresenta la somma di denaro come il numero di centesimi 
totali presenti nella somma. Questo viene effettuato come segue:

long centesim iTotali = Math. round(nuovaSomma * 100);

i ì! metodo Math.round elimina un eventuale parte frazionaria. Quando Targomento 
j passato è un doublé, come in questo caso, questo metodo restituisce un valore di tip  
1 long. Gli operatori di divisione / e % convertono il numero centesimiTotali in 
! Euro c centesimi di Euro.
I Anche il metodo set che riceve come argomento un ometto dì tipo Soldi è 
molto semplice. Tuttavia, è bene notare un aspetto importante. Le variabili di istanza 
deifoggetto Soldi sono accessìbili per nome alfinterno della definizione della classe 
Soldi. Nel caso in oggetto, queste variabili di istanza sono altriSoldi.euro e al- 
triSoldi.centesimi. Airinterno della definizione di una classe, infatti, si può acce- 
dcrc alle variabili di istanza di un qualsiasi oggetto della classe stessa. Il metodo set che
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 ̂ riceve un argomento di tipo S tr in g  trasforma una stringa come “E12.75” o “12.75'’ 
in due numeri interi, come 12 e 75. In primo luogo, controlla se il primo carattere della 
stringa è il simbolo deH’Euro E, mediante le seguenti istruzioni:

if {sommaString.charAt(O) == 'E')
• sommaString = sominaString.substring(l) ;

L’invocazione al metodo charAt della classe S tr in g  permette di ottenere il primo 
carattere di sommaString. Se tale carattere è ‘e’, la stringa viene sostituita dalla sua 

i sottostringa che va dalla posizione 1 alla fine della stringa rimuovendo di fatto il primo 
carattere. Il metodo sub str in g  della classe S tr in g  effettua proprio questa operazione, 

, come indicato nella Figura 2.5 del Capitolo 2. In considerazione del fatto che potrebbe- 
; ro esserci uno o più spazi bianchi tra il carattere ‘e’ e la somma di denaro, viene invocato 
; il metodo trim  che permette di rimuovere gii eventuali spazi bianchi:
I sommaString = sommaString.trim( ) ;

j La stringa viene quindi separata in due sotto-stringhe: una per gli Euro e una per i cen
tesimi. Questa operazione viene effettuata individuando il punto decimale e spezzando 

, la stringa proprio sul punto decimale. La posizione del punto decimale è memorizzata 
j nella variabile posizionePunto come segue:
I int posizionepunto = sommaString. indexOf ;

Le sottostringhe che contengono Euro e centesimi vengono quindi costruite come segue:
stringaEuro = sommaString.substring(0, posizionePunto); 
stringaCentesimi = sommaString. substring (posizionePunto + 1);

Infine, le stringhe che contengono Euro e centesimi vengono convertite in valori di tipo 
long attraverso l’invocazione del metodo statico parseLong appartenente alla classe 
wrapper Ixonq (introdotta in precedenza in questo capitolo):

euro = Long. parseLong ( StringaEuro ) ; 
centesimi = Long.parseLong( stringaCentesimi ) ;

II metodo m o ltip lic a  è utilizzato per moltiplicare una somma di denaro per un ime- 
I ro. Il metodo somma è utilizzato per sommare due oggetti di tipo Sold i. Si supponga,

per esempio, che s i  e s2 siano oggetti di tipo S o ld i che rappresentano entrambi una
I somma pari a 2.00 Euro. L’invocazione del metodo si .moltiplica ( 3 ) restituisce un 

oggetto della classe Soldi che rappresenta un ammontare di 6.00 Euro. L’invocazione 
del metodo si. somma ( s2 ), invece, restituisce un oggetto della classe Soldi che rap
presenta un ammontare di 4.00 Euro.

Per capire meglio la definizione dei metodi m o lt ip l ic a  e somma si ricordi che 1 
Euro corrisponde a 100 centesimi di Euro. Perciò, se la variabile di istanza prodotto, 
centesim i ha un valore di 100 o superiore, la seguente istruzione assegnerà alla varia
bile r ip o r to  un valore pari al numero di Euro interi corrispondenti ai centesimi dati.

long riporto = prodotto.centesimi / 100;

II numero di centesimi rimanenti a seguito della rimozione degli Euro interi è dato 
j dalfistruzione:

prodotto.centesimi % 100

• Il Listato 9.14 presenta un semplice programma che utilizza la classe Soldi.



LISTATO 9 .13  La classe S o X d i .
isjport j a v a .u t i l .S c a n n e r ;

. :■ ..r - . .■ ' " - - ' V\̂ \ -aV-,

Classe che ra p p re s e n t .a  u n a  somma di. d e n a ro  non  nega\:.lva
*/
public c l a s s  S o l d i  {

private long euro; 
private long centesimi;
public void set(long nuoviEuro) { 

if (nuoviEuro < 0) {
System.out.println("Erroret somme negative di soidi*  ̂

" non sono permesse."
System.exit(0);

} else {
euro = nuoviEuro; 
centesimi = 0;

}
}

public void set (doublé nuovaSoroma’i 
if (nuovaSornma < 0) {

System.out.printlrv("Errore: somme negative ài soldi* -v 
" non sono permesse .* Vi

System.exit(O) ;
} else {

long GentesimiTotali = Hath,round\n\iovaSossma * IQ̂ V, 
euro = centesimiTotali / 100*, 
centesimi = centesimiTotali % 100;

}
}

public void set (Soldi altriSoldiH 
this.euro = altriSoldi.euro; 
this. centesimi = al triSoldi. intesimi*,

}

y * *

Precondizione: L'argomento è una rappreseutazioue cott 
di una soima di denaro, con o senza segno.
Frazioni di centesim i non sono ammesse.
*/

public void set(Strinq som aString) 
String stringaEuro;
String stringaCeutesimi*,
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sommaString = sommaString.substring(1); 
sommaString = sommaString.trim( );

//Trova i l  punto decimale:
in t posizionepunto = s o m m a S tr in g .in d e x O f; 
i f  (posizionepunto < 0) { //Se non presente  

centesimi = 0;
euro = Long.parseLong(sommaString);

} e lse  { //La strin g a  ha un punto decimale.
stringaEuro = sommaString.substring(0, posizionePunto); 
stringaCentesim i = sommaString. substring( posizionePunto + 
//una c i f r a  nei centesim i significa decine di Euro 
i f  (strin gaC en tesim i.length() <= 1)

stringaCentesim i = stringaCentesim i + "0";
// converte in  formato numerico 
euro = Long.parseLong(stringaEuro); 
centesimi = Long.parseLong(stringaCentesimi); 
i f  ((euro < 0) Il (centesim i < 0) || (centesimi > 99)) { 

System .ou t.p rin tln("E rrore: rappresentazione illegale" + 
" d i s o ld i." ) ;

System .exit(O );
}

}

public void leggiInputO  {
S ystem .ou t.p rin tIn (" Scriv i l'ammontare su una riga:");
Scanner ta s t ie ra  = new Scanner(System .in);
String  somma = ta s t ie ra .n e x tL in e ();
se t ( somma. trim ( ) ) ;  ̂ utilizzato nextlineal

} posto di next poiché potrebbe
esserci uno spazio tra il simbolo 
dell'Euro e il numero.

/**
Non va a capo dopo aver s c r i t to  la  somma d i denaro.
*/
public void scriv iO u tp u t() {

System.out.print("E" + euro); 
i f  (centesimi < 10)

System .out.p rin t(" .0"  + centesim i);
e lse

System .out.p rin t(" ."  + centesim i);
}

M oltip lica  i  so ld i per i l  va lo re  n fo rn ito  in  input 
*/
public So ld i m o ltip lic a ( in t n) {

Sold i prodotto = nev/ S o ld i( ) ;  
prodotto.centesim i = n * centesim i;



long riporto = prodotto.centesimi / 100; 
prodotto.centesimi = prodotto.centesimi I 100; 
prodotto.euro = n * euro + riporto; 
return prodotto;

/**
Restituisce la somma tra l'oggetto invocante 
e l'argomento fornito in input 
*/
public Soldi somma(Soldi altriSold i) {

Soldi somma = new Soldi(); 
somma, centesimi = th is. centesimi 
long riporto = somma.centesimi / 
somma.centesimi = somma.centesimi % 100; 
somma, euro = this. euro + a ltriSo ld i. euro + riporto; 
return somma;

+ altriSoldi.centesimi; 
100;

}

USTATO 9.14 Utilizzo della classe S o ld i. Mylab
public class SoldiDemo {

public static void main(String[] args) {
Soldi soldiln iziali = new Soldi();
Soldi soldipossibili = new Soldi{);

System.out.println{"Scrivi i l  tuo saldo corrente:");
soldilniziali. leggiinput ( ) ;
soldipossibili = soldiIniziali.moltiplica(2) ;

System.out.print("Se lo raddoppi avrai "); 
soldipossibili. scriviOutput ( ) ;
System.out.println{", e, ancora meglio,"); 
soldipossibili = so ld iln izia li. somma ( soldipossibili ) ;
System.out.printIn("se lo trip lich i avrai"); 
soldiPossibili.scriviOutput();
System .out.printIn( ) ; ^ t e r m i n a  la riga poiché scriviOutput

non temnwna la riga. ^

}

System.out.println("Ricorda: un centesimo risparmiato"); 
System.out.println("e' un centesimo guadagnato.");

}
; Esempio di output

Scrivi i l  tuo saldo corrente: 
Scrivi l'ammontare su una riga: 
E500.99
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! Se lo raddoppi avrai E1001.98 e,  ancora meglio, 
! se io tr ip lich i avrai 
; E1502.97
j Ricorda: un centesimo risparmiato 

e' un centesimo guadagnato.

9.4 Information hiding rivisitato___________
Gli argomenti illustrati in questo paragrafo non sono necessari per comprendere il resto 
del testo. Per questo motivo, è possibile posticiparne la lettura fino al momento in cui 
ci si sentirà più in grado di padroneggiare le funzionalità delle classi. Questo paragrafo 
discute un problema subdolo che può presentarsi nel momento in cui si definiscono certi 
tipi di classi. Questo problema non riguarda quelle classi le cui variabili di istanza sono di 
tipo primitivo, come int, doublé, ch ar e boolean , oppure di tipo String. Si possono 
perciò scrivere numerose classi senza incorrere in questo problema.

9.4.1 Privacy leale
Una classe può avere variabili di istanza di qualsiasi tipo, anche di tipo classe. Tuttavia, 
usare variabili di istanza di tipo classe può introdurre un problema che richiede parti
colare attenzione. Il problema si presenta poiché le variabili di tipo classe contengono 
Tindirizzo di memoria in cui si trova fisicamente Toggetto. Per esempio, si supponga che 
buono e cattivo siano entrambe variabili della classe Animale, definita nel Listato 9.1. 
Si supponga, quindi, che alla variabile buono siano assegnati diversi oggetti e che il pro
gramma si trovi, infine, a dover eseguire la seguente operazione di assegnamento:

cattivo = buono;

Dopo l’esecuzione di questa istruzione, le variabili buono e c a t t iv o  referenziano lo 
stesso oggetto. Perciò, se si modifica c a t t i v o  si modifica anche buono.

Le seguenti righe inseriscono Tistruzione precedente in un contesto più ampio per 
permettere di capire meglio le implicazioni.

Animale buono = new Animale(); 
buono, set ("Cane da Guardia", 5, 35);
Animale cattivo  = buono; 
cattivo.set("Bullo", 8, 100); 
buono.scriviO;

Dato che c a tt iv o  e buono referenziano lo stesso oggetto, il codice precedente porterà 
al seguente output:

Nome: Bullo 
Età': 8 anni 
Peso; 100.0 kg

La modifica apportata a c a t t iv o  modifica anche buono in quanto le variabili buono e 
c a ttiv o  referenziano lo stesso oggetto. La stessa cosa può succedere anche con variabili 
di istanza e può dar luogo ad alcuni problemi. Si consideri l’esempio che segue.
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Il Listato 9.15 contiene la defin izione della classe C op p i atAn im a l i  che rappresenta una 
coppia di oggetti A n im a le . La classe possiede due variabili di istanza private di tipo 
Animale. 11 programmatore che ha scritto  questa classe ha erroneamente pensato che ^ i 
oggetti referenziati da queste due variab ili non possano venire modificati da alcun pro
gramma che usi la classe C o p p ia A n im a l i .

Infatti, le variabili di istanza sono private e non possono essere viste daìl estcmo 
della classe. Inoltre, io sviluppatore non ha introdotto alcun metodo set che cambi le 
istanze private della classe. Nonostante tutti questi accorgimenti, chiunque può accedere 
alle variabili di istanza attraverso i metodi g e t  getPrimo e getSecondo. Quello appena 
presentato, è un errore di programmazione molto comune.

LISTATO 9.15 Una classe poco sicura. . : - ^

public class CoppiaAnimali {

private Animale primo, secondo;

public CoppiaAnimali (Animale primoAnimale, Animale secondoAnimaie) { 
primo = primoAnimale; 
secondo = secondoAnimale;

}

pablic Animale getPrimo() { 
return primo;

}

public Animale getSecondo() { 
return secondo;

}

public void scriviOutput() {
System, out.print In ("Primo animale nella coppia;"); 
primo.scriviOutput();
System.out.println("\nSecondo animale nella coppia;"); 
secondo.scriviOutput( ) ;

}

MyLab

Il programma presentato nel Listato 9 .1 6  crea un oggetto di tipo CoppiaAnimali e 
quindi modifica lo stato delFoggetto referenziato dalla sua variabile privata primo! Que
sto accade poiché una variabile di un tipo classe contiene un indirizzo di memoria e si può 
usare l’operatore dì assegnamento per far si che due variabili diverse referenzino lo stesso 
oggetto. Questo è quanto ha fatto il programmatore “hacker” che ha scrìtto il programma 
nel Listato 9.16. Invocando il metodo getPrimo, il programmatore ottiene l’indirizzo 
della variabile di istanza privata primo.
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Questo indirizzo viene memorizzato nella variabile cattivo. La variabile cattivo c 
quindi un altro riferimento a primo. In questo modo, il programmatore, non potendo 
accedere a primo, aggira il problema usando la variabile cattivo per riferirsi a pri- 
mo. Invocando il metodo setAnimale sulla variabile cattivo, il programmatore può 
modificare lo stato delioggetto referenziato da una variabile di istanza privata. Questo 
fenomeno è detto privacy leale (letteralmente “falla nella sicurezza”).

Sebbene sembri impossibile evitare che un programmatore “hacker” acceda alle va
riabili di istanza private di una classe, in realtà ci sono vari modi per impedire che questo 
accada; alcuni più semplici e altri più complessi.

Un modo semplice per evitare questo problema consiste nelfusare solo variabili 
di istanza di tipo primitivo. Chiaramente questa soluzione rappresenta una limitazione 
molto forte. Un altra possibilità consiste nel definire classi che non abbiano alcun metodo 
set, per esempio la classe String. Infatti, quando viene creato un oggetto String, i suoi 
dati privati non possono essere modificati e, di conseguenza, il programmatore “hackef 
non può alterarne lo stato.

Un altro modo semplice consiste nel definire metodi get che restituiscono i singoli 
attributi delle variabili di istanza di tipo classe al posto delfoggetto. Chiaramente, attri
buti che sono essi stessi oggetti potrebbero essere a loro volta affetti dallo stesso problema.

Quindi, per esempio, invece di definire in CoppiaAnimali un metodo come 
getPrimo, si dovrebbero definire tre metodi: getNomePrimo, getEtaPrimo e getPe- 
soPriino.

Esiste anche una soluzione più complessa, che tuttavia va oltre gli obiettivi di questo 
testo. Tale soluzione prevede la definizione di un metodo che crea un duplicato esatto 
di un oggetto. Questi oggetti sono detti cloni {clone). Invece di restituire un oggetto 
referenziato da una variabile di istanza di una classe che potrebbe creare un privacy leak, 
può essere restituito un clone della variabile di istanza. In questo modo il programmatore 
potrebbe modificare il clone senza tuttavia alterare i dati privati delfoggetto di partenza.

Questi esempi non devono dare Timpressione che definire variabili di istanza di 
tipo classe sia una cattiva idea. Al contrario, esse sono molto naturali e utili. Tuttavia, è 
necessaria attenzione nel gestirle.

\yUò LISTATO 9.16 Modificare un oggetto privalo di una classe.

/**
PrograiDma giocattolo che dimostra come impiegare 
e modificare i  dati p r iv a t i  d e lla  c lasse  CoppiaAnimali

I public class Hacker {

public s ta tic  void main(S trin g [] args) {
Animale buono = new Animale("Cane da Guardia", 5, 75.0); 
Animale a ltro  = new Animale("Fido", 4, 6 0 .5 ); 
CoppiaAnimali coppia = new CoppiaAnimali (buono, a ltro ) ;  
System,out.println("La coppia:") ; 
coppia.scriviO utput();

Animale ca ttivo  = coppia.getPrimo(); 
cattivo.setAnimale("Bullo", 1200, 500);



9.4 Mofmation hidcrtg fivft'ttglo 417

System.out.println("\nLa coppia ora:"); 
coppia.scriviOutput();

System.out.println("L'animale non era molto privato!"); 
System.out.print In ("Sembra una fa l la  di sicurezza.");

}
I)
Esempio dì output 

; La coppia:
■ Priiao animale nella  coppia: 
Home: Cane da Guardia 

; Età: 5 anni 
;Peso: 75.0 Kg

Secondo animale nella  coppia:
: Koie: Fido 
Età: 4 anni 
Peso: 60.5 Kg

La coppia ora :
i Primo animale nella  coppia:
. Home: Bullo <------------------------
Età: 1200 anni 

ipeso; 500.0 Kg

Questo programma ha modificato un 
■ oggetto referenziato da una variabile di 

istanza dell'oggetto co p p ia

Secondo animale n e lla  coppia ; 
I t e ;  Fido 
: Età: 4 anni 
Peso: 60.5 Kg
L'animale non era molto p riv a to ! 

'Sembra una fa l la  di sicurezza.

Privacy Leak

Una variabile di istanza privata di tipo classe referenzia un oggetto che, in alcuni casi, 
potrebbe essere modificato dalfesterno della classe. Per evitare questo problema si può 
adottare una delle seguenti soluzioni.

♦ Dichiarare variabili di istanza che sono di tipi non modificabili (cioè, la classe che le 
definisce non prevede metodi set)y come la classe S trin g .

♦ Omettere i metodi get che restituiscono oggetti referenziati da una variabile di istan
za. Definire, invece, metodi che restituiscono individualmente gli attributi interni 
di questi oggetti.

♦ Far sì che i metodi get restituiscano un clone delFoggetto referenziato dalla variabile 
di istanza invece delFoggetto stesso.
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9.5 Rappresentare in UML
le relazioni associative fra classi________

La classe CoppiaAnimali definita nel Listato 9.15 possiede due variabili di istanza di 
tipo Animale. Ogni volta che airinterno delle classi vengono definite variabili di istanza 
di tipo classe, sussiste una relazione associativa (detta semplicemente associazione) tra 
le classi. Una relazione associativa realizza una relazione has-a (letteralmente “ha-un”). 
Esiste un altro tipo di relazione fra le classi che sarà discussa nel Capitolo 10. Di seguito 
viene descritto come esprimere questo tipo di relazione in un diagramma delle dassL 
Questo può essere utile in tutti i casi in cui si dispone di un diagramma delle classi e si 
deve procedere con la relativa codifica. Si sottolinea che, sebbene esistano modi piu ela
borati per codificare una relazione associativa a partire da un diagramma delle classi, in 
questa sede verrà presentata quella più semplice, che è poi quella adottata nel Listato 9.15.

Prima di illustrare il diagramma delle classi che rappresenta esattamente TefFettiva 
codifica delle classi Animale e CoppiaAnimali, occorre introdurre alcuni concetti.

Si supponga di voler definire due classi: una che rappresenta un automobile e una 
che rappresenta una persona. Sia la persona sia Tautomobile sono caratterizzate da attri
buti classici, quali per esempio nome ed età per la persona e targa e colore per Tautomo- 
bile. Una persona può, però, essere anche caratterizzata dal fatto di possedere un automo
bile. Quesf ultima proprietà identifica una relazione associativa tra persona e automobile. 

In un diagramma delle classi, una relazione associativa fra classi si esprime traccian
do una linea che collega le classi. Disegnando il diagramma delle classi a seguito delle spe
cifiche sopra riportate e sapendo come esprimere un associazione, si giunge al diagramma 
rappresentato nella Figura 9.4.

Figura 9.4 Relazione associativa fra classi.

Sfortunatamente, tale diagramma non contiene informazioni sufficienti per stabilire 
come debba essere codificata la relazione associativa. Si ricorda che un diagramma delle 
classi dovrebbe contenere informazioni sufficienti affinché la sua codifica sia immediata 
senza fausilio di una descrizione verbale. Tale diagramma lascia aperte varie questioni non 
specificando tre importanti proprietà: la navigabilità, la cardinalità e i ruoli.

La navigabilità specifica la direzione di lettura delfassociazione. In linea generale, 
la navigabilità può non essere specificata (come nel caso del diagramma rappresentato 
nella Figura 9.4), unidirezionale (da una classe verso Taltra) o bi-direzione (da entrambe 
le classi). Una navigabilità non specificata non fornisce alcuna informazione utile per la 
codifica. Una navigabilità unidirezionale permette di identificare in quale classe saranno 
definite variabili di istanza delLaltra classe. Infine, una navigabilità bi-direzionale specifica 
che le variabili di istanza saranno presenti in entrambe le classi.
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In base alla specifica iniziale, una persona può possedere (has-a) un auromobile- Questo si 
traduce in una navigabilità unidirezionale dalla classe Persona verso la classe Automo
bile, come illustrato nella Figura 9.5. Come si può notare, la navigabilità è rappresentata 
da una freccia aperta posta a un estremo delFassociazione. Nel caso specifico, la freccia è 
rivolta verso la classe Automobile poiché l’associazione è navigabile nella direzione che 
vada Persona ad Automobile. Una persona ha-una (has-a) automobile. In un certo 
senso è come dire che Persona “vede” Automobile; effettivamente è Persona che avrà 
delle variabili di istanza di tipo Automobile e non viceversa.

figura 9.5 Relazione associativa fra classi navigabile.

U cardinalità di un’associazione permette di specificare quante istanze entrano in ^oco 
in un’associazione. Sebbene sia possibile specificare la cardinalità a entrambi gii estremi di 
un’associazione, per semplicità ci si limiterà a specificarla solo all’estremo verso la classe 
Automobile. Si è scelto questo estremo poiché questa informazione è rilcN̂ antc al fine di 
identificare quante variabili di istanza di tipo Automobile dovranno essere definite nella 
classe Persona dal momento che la navigabilità è da P e rso n a  ad Automobile. Poiché 
una persona può (ipotetico) possedere un’automobile, la cardinalità deve essere posta pari 
a 0..1. Questo significa che nella classe Persona sarà dichiara una variabile di istanza di 
tipo Automobile il cui valore può essere nuli (nel caso la persona non p>ossieda un’auto
mobile) o un riferimento a un oggetto di tipo Automobile (nel caso la persona possieda 
un automobile). La Figura 9 .6  arricchisce il diagramma rappresentato nella Figura 9.5 
con la cardinalità.

Automobile Persona

- targa: String
- colore: int

-  nome: String
- età: int0 . .1

Figura 9.6 Relazione associativa fra classi navigabile con cardinalità.

Infine, il ruolo specifica la funzione che una classe svolge nei confronti della classe con 
cui è in associazione. Un ruolo è, quindi, un nome. È possibile assegnare ruoli a entrambi 
gli estremi di un’associazione. Per gli scopi di questo esempio, è importante specificare 
il ruolo che gioca la classe Automobile nei confronti della classe Persona, A tal fine, 
si pone all’estremo dell’associazione verso la classe Automobile il ruolo automobile. 
Questo vuol dire che un’automobile gioca il ruolo di ‘automobile” nei confronti dì una
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persona. Dal punto di vista implementativo, un ruolo specifica il nome che deve essere 
assegnato alla variabile di istanza che realizza l’associazione. Inoltre, un ruolo specifia 
anche la visibilità di tale variabile (il suo modificatore d’accesso). La Figura 9.7 illustra il 
diagramma delle classi completo dell’esempio.

Si può notare che ora all’interno della classe Persona compare una variabile di 
istanza chiamata proprio automobile e di tipo Automobile. Dal momento che l’asso
ciazione era ben dettagliata e che non lasciava alcun dubbio su come codificarla, la varia
bile di istanza automobile nella classe Persona si sarebbe potuta omettere.

Di seguito viene riportato un frammento della definizione della classe Persona 
come dedotto dal diagramma rappresentato nella Figura 9.7:

public class Persona { 
private String nome; 
private in t età; 
private Automobile automobile;

}

Automobile - automobile Persona

- targa: String
- colore: int

- nome: String
- età: int
- automobile: Automobile

\
0 ..1

Figura 9.7 Relazione associativa fra classi navigabile, con cardinalità e ruoli.

La Figura 9.8 illustra il diagramma per le classi Animale (del Listato 9.1) e CoppiaAni- 
mali (del Listato 9.15). Come si può notare, esiste una doppia associazione tra la classe 
Animale e la classe CoppiaAnimale. Entrambe le associazioni sono navigabili dalla clas
se CoppiaAnimali verso la classe Animale. Infatti, è aH’interno della classe CoppiaA- 
n ima li che sono state definite delle variabili di istanza di tipo Animale. Il motivo per 
cui sono state usate due associazioni entrambe con cardinalità 1 verso la classe Animale, 
è che si voleva esprimere esplicitamente che dovevano essere dichiarate due variabili di 
istanza di tipo Animale con nomi ben precisi specificati dai relativi ruoli.

Figura 9.8 il diagramma delle classi Animale e CoppiaAnimali.
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Comesi vedrà nel prossimo paragrafo, è possibile raggruppare insiemi di dementi (ometti 
0meglio riferimenti a oggetti) in un array. Supponiamo di dover definire la dasse Zoo che 
è in assodazione con un certo numero di Animali. Uno zoo ospita animali e quindi pos- 
siededegli animali. In questo caso, è possibile definire una sola associazione tra Zoo c Ani
male, rendere la navigabilità di questa associazione da Zoo verso Animale, assegnare car- 
dinalità pari a 1..* verso Animale e assegnare il ruolo fauna verso la classe Animale. La 
cardinalità pari a l . .*  vuol dire che neirassodazione entra in gioco un numero di animali 
che vada un minimo di 1 fino a un massimo non specificato (sarà specificato a run-timc). 
Questo diagramma si tradurrà nella definizione alFinterno della classe Zoo di un array di 
clementi di tipo Animale il cui nome è fauna. Il diagramma è raffigurato in Figura 9.9.

Figura 9.9 Una relazione associativa UML 1 a molti.

9.6 Array nelle definizioni di classe__________
Gli array possono essere utilizzati airinterno delle definizioni di classe. Il tipo base di 
questi array può essere un tipo qualunque e, in particolare, può essere anche una classe. Il 
prossimo paragrafo illustra Tutilizzo di array il cui tipo base è un tipo primitivo, mentre il 
paragrafo successivo illustra come un array con tipo base di tipo classe possa essere utiliz
zato per realizzare le associazioni tra classi.

9.6.1 Array dì tipi primitivi
Sebbene gli array di tipo primitivo siano stati presentati nel Capitolo 6, in questo capitolo 
viene presentato un caso di studio in cui gli array sono utilizzati per definire delle variabili 
di istanza alfinterno di una classe.

ESEMPIO DI PROGRAMMAZIONE
MEMORIZZAZIONE DELLE ORE LAVORATIVE DEI DIPENDENTI

In questo esempio viene utilizzato un array bidimensionale (chiamato ore) per memo
rizzare il numero di ore di lavoro di ogni dipendente di un azienda per ognuno dei cin
que giorni lavorativi della settimana (da lunedì a venerdì). Il primo indice delfarray è
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Utilizzato per rappresentare i giorni della settimana, mentre il secondo è utilizzato per 
rappresentare i dipendenti. L’array bidimensionale è una variabile di istanza privata nella 
classe LibroDelTempo presentato nel Listato 9 .17 . La classe include un metodo main 
che dimostra l’utilizzo della classe stessa applicata a una piccola azienda con tre dipen
denti. I dipendenti sono numerati 1, 2 e 3, ma sono memorizzati nelle posizioni 0,1 c2 
dell’array, dato che gli indici deH’array sono numerati partendo da 0. Di conseguenza, è 
necessario operare un aggiustamento pari a -1 ogni volta che si deve specificare l’indice di 
un dipendente nell’array. Inoltre si possono numerare i giorni assegnando 0 a lunedì, 1 a 
martedì e così via, in modo da evitare aggiustamenti tra i numeri e gli indici dei giorni. 
Per esempio, le ore lavorate dal dipendente numero 3 di martedì sono memorizzate in 
ore [ 1 ] [ 2 ]. Il primo indice ( [ 1 ] ) denota il secondo giorno lavorativo della settimana 
(martedì) e il secondo indice ( [ 2 ] ) denota il terzo dipendente.

Al posto di utilizzare un’enumerazione per i giorni lavorativi, sono state semplice- 
mente definite cinque costanti che vengono utilizzate come indici:

private s ta tic  final in t LUN = 0; 
private s ta tic  final in t MAR = 1;

I private s ta tic  final in t VEN = 4;

, La classe LibroDelTempo mostrata nel Listato 9 .1 7  non è ancora completa. Sarebbe 
i necessario aggiungere ulteriori metodi per renderla veramente utilizzabile. In ogni caso, 
i i metodi presenti sono sufficienti per il programma dimostrativo specificato nel main. 11 

codice nel Listato 9 .17  è sostanzialmente un prim o passo verso la definizione completa 
: della classe in oggetto. Il metodo setOre è, inoltre, un prototipo {stub). Si ricorda che 
: un prototipo è un metodo la cui definizione può essere utilizzata a scopo di test, ma 
* che non è ancora nella sua versione finale. Tuttavia, setOre è abbastanza completo per 
i illustrare Tutilizzo dell’array bidimensionale ore, il quale è una variabile di istanza della 
I classe.

In aggiunta all’array bidimensionale ore, la classe LibroDelTempo utilizza due 
array monodimensionali come variabili di istanza. L array oreSettimana memorizzale 
ore totali lavorate da ogni dipendente in una settimana. Quindi, oreSettimana[0] è 
il numero totale di ore lavorate dal dipendente 1 in una settimana, oreSettimanall] 
è il numero totale di ore lavorate dal dipendente 2  in una settimana e così via. L’array 

{ oreGiorno memorizza il num ero totale di ore lavorate da tutti dipendenti in ciascun 
I giorno della settimana. Q uindi, oreGiorno [LUN] è il numero totale di ore lavorare 

di lunedì da tutti i dipendenti, oreGiorno [MAR] è il numero totale di ore lavorate di 
j martedì da tutti i dipendenti e così via.
I I metodi calcolaOreSettimana e calcolaOreGiorno calcolano, rispettiva

mente, i valori per oreSettimana e oreGiorno, recuperando i valori dall’array bi
dimensionale ore. La Figura 9 .1 0  m ostra un esempio di dati inseriti neU’array ore e 
illustra la relazione tra ore e gli array oreSettimana e oreGiorno.

Va sicuramente notato il m odo con cui il m etodo c a lc o la O re S e tt im a n a  uti
lizza gli indici deH’array bidimensionale o r e .  U n ciclo f  o r  è innestato aH’interno di un 
altro ciclo f  o r . Il ciclo f  o r  più esterno scandisce tutti i dipendenti, mentre il ciclo for
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Indice di colonna 0, utilizzato 
per il dipendente numero 1

indici

Irìdice d i riga 2, 
utilizzalo per Mercoledì 

01 terzo giorno)

8 S - Il numero fotafe di ore kyrsxaie 
Mantdi (indice ài riga 1} 
da tutti i diper)denti e 17, 
quindi oreGiomoi i  ] 

è impostato a 17.

ore[ 2 J [ 0 ] é uguale a 8: 
Mercoledì il dipendente 1 

ha lavorato 8 ore

Il numero totale di ore lavorate 

dal dipendente 3 
(indice di colonna 2) è 38, 

quindi oreSettiisanaf 21 
è impostato a 38.

; Figura 9.10 Array per la classe LibroD elTem po.

interno viene eseguito una volta per ogni giorno della settimana. Ecco Taspetto del ciclo 
for più interno (unito a un’istruzione di assegnamento eseguita prima e dopo):

int somma = 0;
for (int giorno = LUN; giorno <= VEN; giorno++)

somma = somma + ore [ giorno ] [numeroDipendente -  1];
//somma contiene la  somma d i tu tte  le  ore lavorate in una 
//settimana dal dipendente con numero numeroDipendente.

oreSettimana[numeroDipendente -  1] = somma;

Si noti che, quando viene calcolata la somma delle ore per un dipendente, il secondo 
indice, che rappresenta un particolare dipendente, viene mantenuto costante.

Il metodo calcolaOreGiorno funziona in modo analogo per calcolare il numero 
totale di ore lavorate da tutti i dipendenti in ogni giorno defla settimana. Tunavia, in 
questo caso il ciclo for più interno scandisce il secondo indice, mentre il primo indice 
viene mantenuto costante. In altre parole, il ruolo dell’indice del dipendente e del giorno 
delia settimana sono invertiti.

Sebbene la classe LibroDelTempo sia scritta correttamente, non è ancora un pez
zo finito di un software pronto per essere usato più volte. Il metodo setOre è solo un 
prototipo e necessita di essere sostituito da un metodo più generico che ottiene le ore 
tramite, per esempio, l’input inserito da un utente. Il metodo visualizzaTabella 
non sempre produrrà un output chiaro come quello mostrato nel Listato 9.17, a meno 
che le ore abbiano tutte lo stesso num ero di cifre. Quindi, il metodo visualizzaTa
bella deve essere raffinato, così che possa visualizzare sempre in maniera chiara ogni 
combinazione di ore lavorate. Infine, la classe LibroDelTempo dovrebbe avere più me
todi, così che possa essere utile in un’ampia gamma di situazioni. Il Progetto 14 chiede 
di completare la definizione della classe LibroDelTempo in tutti questi modi.
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MyLab LISTATO 9.17 Programma che m em orizza il tempo lavorato.

/**
Classe che re g is tra  i l  tempo impiegato da ognuno dei 
dipendenti di un'azienda durante una settimana di cinque giorni. 
Un esempio di applicazione e' nel metodo main.
*/
public c lass  LibroDelTempo {

p rivate  in t numeroDiDipendenti;
p rivate  in t[ ] ( ]  ore; / / o re [i][j]  contiene le  ore

p rivate  in t[ ]  oreSettimana; 

private  in t[ ]  oreGiorno;

//del dipendente j  a l giorno i. 
//oreSettimana[i] contiene le ore settinanali 
//in cui ha lavorato i l  dipendente i+1. 
//oreGiorno[i] contiene le ore totali in cui 
//hanno lavorato  i  dipendenti nel giorno i.

p rivate  s ta t ic  final in t  NUMERO_GIORNI_LAVORATIVI = 5;
p rivate  s ta t ic  final in t  LUN = 0;
p rivate  s ta t ic  final in t  MAR = 1;
p riva te  s ta t ic  final in t  MER = 2;
p riva te  s ta t ic  final in t  GIO = 3;
p rivate  s ta t ic  final in t  VEN = 4;

public LibroDelTempo(in t  ilNumeroDiDipendenti) { 
numeroDiDipendenti = ilNumeroDiDipendenti; 
ore = new int[NUMERO_GIORNI_LAVORATIVI] [numeroDiDipendenti]; 
oreSettimana = new i n t [numeroDiDipendenti]; 
oreGiorno = new int[NUMERO_GIORNI_LAVORATIVI] ;

}

public void setOreO { //Questo e' un pro to tipo  (stub).
ore[0H 0] = 8; o re [ 0 ] [ l]  = 0; o re [0 )[2 ] = 9 
o re [ l] (0 )  = 8; o r e [ l] [ l ]  = 0; o re [ l] [2 )  = 9 
ore[2][0] = 8; o re [ 2 ] ( l]  = 8; o re [2 )[2 ] = 8 
ore[3][0) = 8; o re [ 3 ] [ l]  = 8; o re [3 ][2 )  = 4 
ore[4][0] = 8; o re [4 ] [ l]  = 8; o re[4][21 = 8

I

Il programma completo, do
vrebbe sostituire setOre con 
un metodo più contpletoche 
ottiene direttamente dalVuleiiJe 
I va lo ri delle ore lavorate.

}

public void aggiornai) { 
calcolaO reSettim ana(); 
calcolaO reGiorno();

}

p riva te  void calcolaO reSettim ana( ) {
fo r ( in t numeroDipendente = 1 ; numeroDipendente <= nuffieroDìDipendenti; 

numeroDipendente ++) {//Elabora un dipendente: 
in t  somma = 0;
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for (int giorno = LUK; giorno <» VEMj giornori-rj
somma * somma + ore ( giorno ) (nuiaeroDipendente - 1]; 
//soxnma contiene la sooma di tutte le ore lavorate in una 
//settimana dal dipendente con numero numeroDipendente. 

oreSettimana(numeroDipendente - 1] = sosssa;
}

}

private void calcolaOreGiorno ( ) {
for (int giorno = LUN; giorno <= VEN; giorno++) {

//Elabora un giorno (per tutti i dipendenti):
int somma = 0;
for (int numeroDipendente = Ij

numeroDipendente <= numeroDiDipendentij 
numeroDipendente+t)

somma = somma + ore [giorno] [numeroDipendente - 1]; 
//somma contiene la somma di tutte le ore lavorate da 
//tutti i dipendenti in un giorno. 

oreGiorno[giorno] = somma;
}

}

public void v isu a liz z aT ab e lla () {
// in testazione
System.out.print("Dipendente ");

H metodo v is u a i iz z a T a b e l la  
dov rebbe essere reso più solido. 
Si rimamia al Progetto 14.

for ( in t numeroDipendente = 1;
numeroDipendente <= numeroDiDipendenti; 
numeroDipendente++) _

System.out.print(numeroDipendente + "
S ys tem .o u t.p rin tln ("T o ta li" );
System .o u t.p rin tln () ;

// v a lo r i r ig a
for ( in t  giorno = LUN; giorno <= VEN; giorno++) {

Sy s tem. out. pr in t  (getNomeGiorno( giorno) + " “); 
for ( in t  colonna = 0; colonna < o re[giorno].length; colonna+t) 

System .out.p rin t(o re[g io rno ][co lonna] + " “);
System.o u t. p r in tIn (oreGiorno[giorno] ) ;

}

S y s tem .o u t.p r in tln () ;
System .o u t.p rin t("T o ta le  = " ) ;
for ( in t  colonna = 0; colonna < numeroDiDipendenti; colonna++) 

System .out.p rin t(o reSettim ana[co lonna] + " " );
S ystem .o u t.p rin tIn ( ) ;
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//Converte 0 in "Lunedi'", 1 in "Martedi'" e così via.
//Gli spazi sono inseriti per avere tutte le stringhe della stessa luogbena. 
private String getNomeGiorno(int giorno) {

String nomeGiorno = nuli;

switch (giorno) { 
case LUN:

nomeGiorno = "Lunedi' 
break; 

case MAR;
nomeGiorno = "Martedì' 
break; 

case MER:
nomeGiorno = "Mercoledì'"; 
break; 

case GIO;
nomeGiorno = "Giovedì' "; 
break; 

case VEN:
nomeGiorno = "Venerdì' "; 
break; 

default;
System.out.println("Errore Fatale.");
System.exit(O); 
break;

}

return nomeGiorno;

jirk

Legge le ore lavorate da ogni dipendente in ogni giorno della 
settimana lavorativa nell'array bidimensionale delle ore. Il metodo 
per l'input e' solo un prototipo (stub) in questa versione preliminare. 
Computa i l  totale delle ore settimanali per ogni dipendente e 
il totale delle ore giornaliere per tutti i dipendenti.
*/
public static void main(String[] args) { 

final int NUMERO__DI_DIPENDENTI = 3;
LibroDelTempo libro = new LibroDelTempo(NUMERO_DI__DIPENDENTI);
lib ro . setOre ( ) ; classe possiede generalmenfepiù
lib ro . aggiorna ( ) ; metodi. Qui sono stati definiti solo
lib ro . visualizzaT abella( ) ; quelli utilizzati nel metodo main.

}



I Esempio di output
■Dipendente 1 2  3 Totali

Lunedi* 8 0 9 17
Martedì* 8 0 9 17
Mercoledì* 8 8 8 24
Giovedì* 8 8 4 20
Venerdì* 8 8 8 24

Totale = 40 24 38

9.6.2 Array di riferimenti
Come anticipato, il tipo base di un array può essere un tipo qualunque e, in particolare, 
può essere anche una classe. La seguente istruzione crea un array di nome esemplare 
icuì elementi sono riferimenti { r e fe r en ce )  a oggetti di tipo Specie, dove Specie è una 
classe:

Specie(1 esemplare = new Specie(3];
Questo array è una collezione di tre variabili (esem plaref 0 ], esem plaref 1 ] ed esem
plerei 2]), tutte di tipo S p ec ie . Così come gli elementi di un array il cui tipo base è 
un tipo primitivo sono inizializzati a valori di default, anche gli elementi di un  array il 
cui tipo base è un tipo classe sono inizializzati al valore di defauJt che è la costante nuli.

Il caso di studio che segue mostra un esempio di utilizzo di array di riièrimenti per 
realizzare le relazioni associative tra classi.

□ CASO D I ST U D IO
REPORT DELLE V E N D IT E

In questo caso di s tu d io  si sc riv e rà  u n  p ro g ra m m a  p er la creazione dei reporr delle ven
dite di un’azienda. La c o m p a g n ia  v u o le  sapere qu ali dei suoi venditori garantiscono 
più vendite e paragon are le v e n d ite  d i c iascun ven d ito re  rispetto al valore medio delie 
vendite.

Poiché è necessario reg istra re  n o m e  e v en d ite  di ogni venditore, si d e f i n i s c e  u n a  
classe che rappresenta q u esti d a ti p e r  u n  singo lo  venditore. La classe ha m e t o d i  p e r  
Tinput e l’ou tpu t e a ltri m e to d i p e r l ’accesso e la m odifica delle variabili di istanza. La 
definizione della classe è rip o rta ta  nel L istato  9 .1 8 .

LISTATO 9.18 Classe che rappresenta un venditore. ‘ MyLab

iaport ja v a .u t il .S c a n n e r ;

/**
Classe che rappresenta un venditore. 
*/
Public c lass Venditore { 

private S tr ing  nome; 
private doublé vend ite ;
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I
public Venditore() {

nome = "Nessun nome"; 
vendite = 0;

}

public Venditore{String nomeiniziale, doublé venditeiniziali) { 
setValori{nomeIniziale, venditeiniziali) ;

}

public void setValori(String nuovoNome, doublé nuoveVendite) { 
nome = nuovoNome; 
vendite = nuoveVendite;

}

public void leggiValoriDaTastiera{) {
System.out.print("Inserire i l  nome: ");
Scanner tastiera = new Scanner(System.in); 
nome = tastiera.nextLine();
System.out.print("Inserire le vendite: € "); 
vendite = tastiera.nextDouble();

}

public void scriviOutput() {
System.out.println("Nome : " + nome);
System,out.printIn("Vendite: € " + vendite);

}

public String getNome() { 
return nome;

}

public doublé getVendite() { 
return vendite;

}

Il programma necessita di un array per registrare i dati relativi ai venditori e di due viabili 
che tengano traccia, rispettivamente, della vendita più alta e della vendita media. È quindi 
necessario definire una nuova classe che conterrà le seguenti variabili di istanza:

private doublé venditaPiuAlta; 
private doublé mediaVendite; 
private Venditore[] team;

I È inoltre necessario conoscere il numero di venditori. Questo valore è memorizzato in 
team, len g th , ma è preferibile creare una variabile con un nome significativo dedicata 

I a memorizzare il numero di venditori. Si introduce, quindi, la seguente variabile di 
I istanza:

private int numeroDiVenditori; //Equivalente a team, length
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i i compiti del programma possono essere riassunti nelle seguenti fasi principali.

I 1. Preparazione.

! 2. Recupero dei dati.

j 3. Calcolo di alcune statistiche (aggiornamento delle variabili di istanza).

4. Visualizzazione dei risultati.

Si deve ora fornire un nom e alla classe e ai suoi metodi. Utilizzando UML, si può idcn- 
‘ lifìcare ciò che è necessario ai fini del program m a. Il diagramma delle classi risultante è 
mostrato nella Figura 9 .1 1  in cui la relazione associativa tra le classi si traduce nel defi
nire un array di elementi di tipo V en d ito re  alFinterno della classe ReportVendite il 
cui nome è team. La classe è quindi sim ile a quella riportata di seguito:

public class ReportVendite {
private doublé venditaPiuAlta; 
private doublé mediaVendite; 
private Venditore[] team;
private int numeroDiVenditori; //Uguale a team.length

<Qui si deve aggiungere altro codice>

public static void main(String[] args){
// 1) Preparazione

I ReportVendite report = new ReportVendite() ;
i / /  2) Recupero dei dati
i report.recuperaDati{);I // 3) Calcolo di alcune statistiche
I report.calcolaStatistiche();
I // 4) Visualizzazione dei risultati
j report.visualizzaRisultati();
! }
: }
I Si devono adesso definire i tre metodi r e c u p e ra D a t i ,  c a lc o la S t a t i s t i c h e  e v i -  
i s u a liz z a R is u lta t i  ed eseguire il collaudo e il debugging del programma. Si inizia 
I con la definizione dei tre metodi.

ReportVendite

-team

Venditore ]

- veaditaPiuAlta; doublé
- BediaVendite: doublé
- teaa: Venditore! ]
- nwroDiVenditori; int

-  nooe; String
-  vendite; doublé

+ setValori!nuovoNo®e; String, nuoveVendite; doublé); void 
+ leggiValoriDaTastiera!): void 
+ scriviOutput!): void 
+ getNorae!); String 
+ getVenditet); doublé

1 ..*
+ recuperaDati!); void 
 ̂ calcolaStatistiche!): void 

♦ visualizzaR isultati!); void

! figura 9.11 Diagramma delle classi per il caso di studio 'report delle vendite'.
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Il merodo recuperaD ati è piuttosto immediato, considerando anche la presenza di un 
metodo per l’inserimento deH’inpiit per gli oggetti della classe Venditore. Una volta 
letto il numero di venditori, è possibile scrivere il seguente semplice ciclo per Imscri- 
mento dei dati di input:

for (int i = 1; i <= numeroDiVenditori; i++) {
System.out.println("Inserire i dati per i l  venditore 
team[i].leggiValoriDaTastiera( ) ;

}

+ i) ;

Sebbene il primo indice di un array sia 0 e i venditori vengano numerati a partire da 1, 
si è deciso di utilizzare team[ i ] per il venditore i .  In altre parole, si ignora lelemento 
team[ 0 ]. Si deve quindi allocare memoria per un elemento aggiuntivo, come mostrato 
nel seguente codice:

team = new Venditore [numeroDiVenditori + 1];
Leggendo numeroDiVenditori nel metodo recu p eraD ati, la precedente istruzione 

; verrà posta airinterno del medesimo metodo.
Rimane ancora un problema da gestire. Quando si collauda il precedente ciclo, si 

. ottiene un messaggio di errore che attesta la presenza di un puntatore nullo {nulipoin- 
i ter). Questo problema si presenta in quanto il tipo base dell’array team è una classe. Per 
! capire meglio il problema, si consideri prima il seguente esempio:
I Venditore s;

s.leggiValoriDaTastiera();
; Questo codice produce nuovamente un errore del tipo puntatore nullo. Il problema è 
che la variabile s è semplicemente un nome: non si riferisce ad alcun oggetto della classe 
Venditore. Il codice precedente ha omesso Tutilizzo della parola chiave new. Il codice 
corretto è il seguente:

Venditore s = new Venditore!); 
s. leggiValoriDaTastiera!);

ì La variabile indicizzata team[ i  ] è anch’essa una variabile di tipo classe e, di conseguen- 
j za, è soltanto un nome. E necessario, quindi, assegnarle un oggetto di tipo Venditore 
 ̂ prima dell’esecuzione di:

team[ i ]. leggiValoriDaTastiera ! ) ;
; Per fare ciò, è necessario aggiungere la seguente istruzione aH’interno del ciclo: 

teamfi] = new Venditore!);
La definizione completa del metodo re cu p e ra D a ti è riportata nel Listato 9.19.

LISTATO 9.19 Programma per la produzione del report delle vendite.

import java.util.Scanner;

/**

l( metodo main è alla fme 
della classe. _

i Programa per la produzione del report delle vendite. 
*/
public class ReportVendite {
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private doublé venditaPiuAlta; 
private doublé mediaVendite;
private Venditore[] team; //L'oggetto array e ' creato in recuperaDati.
private int numeroDiVenditori; //Equivalente a team.length

/**
Lettura del numero di venditori e dei relativi dati.
*/
public void recuperaDati ( ) {

Scanner tastiera = new Scanner(System.in);
System, out.pr int In ("Inserire il numero di venditori:"); 
numeroDiVenditori = tastiera.nextlnt( ) ;
team = new Venditore [ numeroDiVenditori + 1]; — Uarray viene creato qui.

GH oggetti di tipo 
Venditore 

----- spengono oeati qui.
for (int i = 1; i <= numeroDiVenditori; i++) { 

team(i] = new Venditore(); m -----------------
System.out.println("Inserire i dati per i l  venditore * t i); 
team[ i ].leggiValoriDaTastiera();
System.out.println();

Calcolo della vendita piu' alta e della vendita media.
Precondizione: deve esistere almeno un venditore.
*/
public void calcolaStatisticheO {

doublé venditasuccessiva = team(l].getVendite();
venditaPiuAlta = venditasuccessiva; team( l ) già elaborato.
doublé somma = venditasuccessiva;------------ ------- quindi il ciclo inizia

da team(2)
for (int i = 2; i <= numeroDiVenditori; i++) { 

venditaSucces s iva = team[i).getVendite() ;  
somma = somma + venditasuccessiva; 
if (venditasuccessiva > venditaPiuAlta)

venditaPiuAlta = venditasuccessiva; //vendita piu' alta finora
}
mediaVendite = somma / numeroDiVenditori;

/**
Visualizza i l  report su schermo.
*/
public void visualizzaR isu ltati( ) {

System.out.println("La vendita media per venditore e' € " + 
mediaVendite);

System.out.println("La vendita piu' a lta  e' pari a € “ + 
venditaPiuAlta);

System.out.println( ) ;
System.out.p rin tln ("Il seguente venditore ha le vendite maggiori:");
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for (int i = 1; i <= numeroDiVenditori; i++) {
doublé venditasuccessiva = team(i].getVendite();

if (venditasuccessiva == venditaPiuAlta) { 
team[i ].scriviOutput( ) ;
System .out.println(+ (venditasuccessiva - mediaVendite) 

+ " sopra la media."); 
System.out.println();

}

System, out.print In ("Le performance dei restanti sono le seguenti:");

for (int i = 1; i <= numeroDiVenditori; i++) {
doublé venditasuccessiva = team[i].getVendite();

if (team[i].getVendite() != venditaPiuAlta) { 
team[i].scriviOutput();

if  {venditasuccessiva >= mediaVendite)
System.out.println("€ " + (venditasuccessiva - mediaVendite) 

+ " sopra la media.");
else

System.out.println("€ " + (mediaVendite - venditasuccessiva) 
+ " sotto la media.");

System.out.println();

}

public static void main(String[] args) {
// 1) Preparazione
ReportVendite report = new ReportVendite ( ) ; 
// 2) Recupero dei dati 
report.recuperaDati();
// 3) Calcolo di alcune statistiche 
report.calcolaStatistiche();
// 4) Visualizzazione dei risultati 
report.visualizzaRisultati();

}
 ̂  ̂ }ì

L
■ Esempio di output

Inserire i l  numero di venditori;
' 3
^Inserire dati per i l  venditore 1 

Inserire i l  nome; Mario Rossi 
: Inserire le vendite; € 36000
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I ' Inserire dati per i l  venditore 2 
i‘ Inserire il nome; Marco Verdi 
! Inserire le vendite; € 50000

Inserire dati per i l  venditore 3 
Inserire il nome; Maria Bianchi 
Inserire le vendite; € 10000

La vendita media per venditore e' € 32000.0 
La vendita piu' alta e' pari a € 50000.0

Il seguente venditore ha le vendite maggiori; 
None; Marco Verdi 

.Vendite: € 50000.0 
€ 18000.0 sopra la media.

i Le performance dei restanti sono le seguenti; 
Sose: Mario Rossi 
Vendite; € 36000.0 
€ 4000.0 sopra la media.

Kosie; Maria Bianchi 
Vendite; € 10000.0 
€ 22000.0 sotto la media.

i Orasi consideri il metodo c a l c o l a S t a t i s t i c h e  che può essere implementato trami- I te il seguente codice:

■ for (int i = 1; i <= numeroDiVenditori ; i++) {
] somma = somma + team[i].getVendite();
5 if (team[i].getVendite( ) > venditaPiuAlta)

venditaPiuAlta = team[i] .getVendite( ) ; //Vendita più alta finora
}
mediaVendite = somma / numeroDiVenditori;

11 ciclo è fondamentalmente corretto, ma si devono iniziaiìzzare le variabili somma e 
venditaPiuAlta prima delFinizio del ciclo. È possibile iniziaiìzzare somma con ìlv̂ alo- 
re 0, ma quale valore usare per iniziaiìzzare la variabile venditaP iuA lta? Si potrebbe 
usare un valore negativo, dato che le vendite non possono assumere v̂ alori negadvl. 
In realtà, è anche possibile che le vendite siano negative. Per esempio, merci restituite 
possono rappresentare introiti negativi e, in tal caso, le vendite possono assumere valori 
negativi. Partendo dalla considerazione che esiste almeno un venditore all’interno della 
compagnia, è possibile iniziaiìzzare sia somma sia ven d itaP iu A lta  con i dati del primo 
venditore. Il codice risultante è il seguente:

venditaPiuAlta = team[ 1 ] .getVendite( ) ; 
doublé somma = team[1].getVendite(); 
for (int i = 2; i <= numeroDiVenditori; i++) { 

somma = somma + team[i].getVendite() ;



434 Ccìpirolo 9 - Approfondimenti su classi, oggetti e metodi

if {team[i] .getVendite{ ) > venditaPiuAlta)
venditaPiuAlta = team[i] .getVendite( ) ; //Vendita più alta finora

}
mediaVendite = somma / numeroDiVenditori;

Il ciclo presentato funziona correttamente, ma si noti la ripetizione di alcune computa- 
; zioni. Ci sono tre invocazioni identiche di team [ i  ] . g e tV e n d ite  ( ). Per evitare qucsu 
; duplicazione, è possibile memorizzare il risultato delPinvocazione del metodo in una 
variabile, come mostrato di seguito:

doublé venditasuccessiva = team[l] .getVendite( ) ; 
venditaPiuAlta = venditasuccessiva; 
doublé somma = venditasuccessiva; 
for (int i = 2; i <= numeroDiVenditori; i++) { 

venditasuccessiva = team[i] .getVendite( ) ; 
somma = somma + venditasuccessiva; 
if (venditasuccessiva > venditaPiuAlta)

venditaPiuAlta = venditasuccessiva; //Vendita più alta finora
}
mediaVendite = somma / numeroDiVenditori;

La definizione completa del metodo c a l c o l a S t a t i s t i c h e  è riportata nel Listato 9.19. 
La definizione del restante metodo, v i s u a l i z z a R i s u l t a t i ,  utilizza concetti già visti c, 
per questo motivo, si rimanda direttamente alla sua definizione riportata nel Listato 9.19.

^yLab

deo9.3 
»are array 
ì  melodi

r privacy leak con gli array

Una variabile di istanza, privata, di tipo array, può essere modificata al di fuori della 
classe di appanenenza se un metodo pubblico della classe restituisce tale array. Questo 
problema è lo stesso discusso precedentemente in questo capitolo e la soluzione è del 
tutto analoga.

ESEMPIO DI PROGRAMMAZIONE
U N A  CLASSE SP EC IA L IZ Z A T A  PER LISTE

Un modo di utilizzare un array per uno specifico scopo è quello di rendere tale array una 
variabile di istanza di una classe. All’array si accede, quindi, solo tramite ì metodi della 
classe che possono fornire controlli e processi automatici a piacere. Questo permette di 
definire classi i cui oggetti sono qualcosa di simile ad array, ma con uno scopo preciso 
(special-purposé). In questo esempio, verrà presentata una dimostrazione di classe di que
sto tipo.

Sarà definita una classe i cui oggetti potranno essere utilizzati per memorizzare liste 
di elementi, come per esempio una lista dei prodotti da acquistare o una lista di attività 
da svolgere. La classe avrà il nome di L is ta S e n z a R ip e t iz io n i .
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La classe L is ta S e n z a R ip e t iz io n i avrà un metodo per aggiungere gli elementi alia li
sta. Un elemento della lista è una stringa, come per esempio “Comprare il latte”. Questa 
dasse non ha metodi per cambiare un singolo elemento o cancellare un elemento dalla 
lista. Ha, però, un metodo che consente di cancellare Finterà lista e cominciare con una 
lista vuota. Ogni oggetto della classe L is ta S e n z a R ip e t iz io n i può contenere un nu
mero massimo di elementi. In ogni istante la lista può contenere un numero di elementi 
compreso tra 0 e questo numero massimo.

Un oggetto della classe L is ta S e n z a R ip e t iz io n i ha un array di stringhe come 
variabile di istanza. Questo array contiene gli elementi della lista. Tuttavia non si accede 
direttamente alFarray: si utilizzano i metodi set e get. È possibile utilizzare variabili in t 
per memorizzare i numeri che indicano le posizioni all’interno della lista. Ognuna di 
queste variabili in t  corrisponde a un indice, ma le posizioni sono numerate panendo 
da 1 anziché da 0. Per esempio, un metodo chiamato getElementoIn consente di re
stituire un elemento in una data posizione. Se listaD iCoseD aFare è un ometto della 
dasse L is ta S e n z a R ip e t iz io n i, la seguente istruzione assegna alla variabile stringa 
successivo l’elemento in seconda posizione:

String successivo = listaDiCoseDaFare.getElementoIn(2);
Altri metodi permettono di aggiungere elementi alla fine della lista o di cancellare Finte
rà lista. Queste sono le uniche modifiche consentite alla lista. Non è pertanto possibile 
modificare o cancellare un particolare elemento nella lista, né allungete un elemento 
in una posizione diversa dall’ultima.

Nel Capitolo 8 è stato discusso l’incapsulamento. La classe L istaSenzaRipeti
zioni è un buon esempio dì una classe ben incapsulata dal momento che nasconde i 
propri dettagli al programmatore che la impiega. Chiaramente il programmatore deve 
però sapere come utilizzare la classe. Quindi, è sensato fornire una descrizione del suo 
funzionamento prima di illustrare la sua definizione.

II Listato 9.20 contiene un programma che mostra come utilizzare alcuni dei me
todi definiti nella classe L is ta S e n z a R ip e t iz io n i. È da sottolineare che il costruttore 
accetta come argomento un intero. Quest’ultimo specifica il massimo numero di ele
menti che possono essere inseriti nella lista. Nell’esempio è stato utilizzato un numero 
piccolo.

LISTATO 9.20 Utilizzo della classe ListaSenzaRipetizioni.
ir,pori java.util.Scanner; 

public class ListaDemo {

public static final int DIMENSIONE_MAX = 3; //Supponendo > 0

public static void main(String(] args) {
ListaSenzaRipetizioni listaDiCoseDaFare =

new ListaSenzaRipetizioni (DIMENSIONE__MAX) ; 
System.out.println("Inserire gli elementi per la lista 

"quando richiesto."); 
boolean altriElementi = true;
String successivo = nuli;

I MyLab
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Scanner tastiera = new Scanner(System.in);

while (altriElementi && !listaDiCoseDaFare.piena()) { 
System.out.println("Inserire un elemento:"); 
successivo = tastiera.nextLine(); 
listaDiCoseDaFare.aggiungiElemento(successivo) ;

if  (listaDiCoseDaFare.piena()) {
System.out.println("La lista e' piena.");

} else {
System.out.print("Altri elementi per la lista? "); 
String risposta = tastiera.nextLine(); 
i f  (risposta.trim().equalsIgnoreCase("no")) 

altriElementi = false; //Utente indica
//nessun altro elemento

}
}
System.out.println("La lista contiene:");
int posizione = listaDiCoseDaFare.POSIZIONE__INIZIALE;
successivo = listaDiCoseDaFare. getElementoIn( posizione);

while (successivo != nuli) { //nuli indica la fine della lista 
System.out.println(successivo); 
posizione++;
successivo = listaDiCoseDaFare. getElementoIn{posizione)f

}

u ..............
Esempio di output

; Inserire gli elementi per la lista  quando richiesto.
Inserire un elemento:

; Comprare i l  latte 
Altri elementi per la lista? si 

pInserire un elemento:
; Portare i l  cane a passeggio

E Altri elementi per la lista? si 
Inserire un elemento:

• Comprare i l  latte 
Altri elementi per la lista? si 
Inserire un elemento:

: Scrivere un programma 
! La lista e' piena.
 ̂ La lista contiene:
• Comprare i l  latte 

Portare i l  cane a passeggio 
Scrivere un programma
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Il metodo aggiungiE lem ento aggiunge una stringa alia fine della lista- Per esempio, la 
seguente istruzione aggiunge la stringa contenuta nella variàbile su ccessivo  in fondo 
alla lista listaD iC o seD aF are :

1 listaDiCoseDaFare. aggiungiElemento! successivo) ;
;Scsi osserva l’output mostrato nel Listato 9.20, è pvossibile notare che, sebbene "Com
prare il latte" sia stato aggiunto due volte, compare una sola volta nella Usta. Se 
lelemento che si tenta di inserire è già presente nella lista, il metodo aggiungiEiemen- 
tonon ha effetto. In questo modo si evitano le duplicazioni.

E possibile utilizzare una variabile in t  per scorrere la lista dail’inizio alla fine. Tale 
tecnica è illustrata alla fine del Listato 9.20. Si inizia assegnando a una variabile in t la 
; prima posizione della lista con Tistruzione che segue:
I int posizione = listaDiCoseDaFare.POSIZIONE_INIZIALE;
! La costante listaD iCoseD aFare. POSIZIONE_INIZIALE è sempUcemente un sinoni'
: mo di 1. Si utilizza questa costante perché il suo nome rende Tidea che d si sta riferendo 
alla prima posizione della lista. Il numero 1 è molto meno espressK'o. E possibile invocare 

: il metodo getElementoIn per ottenere l’elemento a una specifica posizione ddla lista.
Per esempio, la seguente istruzione assegna alla variabile stringa successivo lo stesso 

i valore contenuto dalla stringa presente alla posizione data dalla variabile posizione:
! successivo = listaDiCoseDaFare. getElementoIn(posizione) ;
' Per ottenere Pelemento successivo nella lista, il programma incrementa semplicemente 
! il valore della variabile p o siz io n e . Il seguente codice, estratto dai Listato 9.20, illustra 
come scorrere gli elementi della lista:
I int posizione = listaDiCoseDaFare.P0SIZI0NE_INIZIALE;
; successivo = listaDiCoseDaFare.getElementoIn(posizione) ;

while (successivo 1= nuli) {
I System. out.println( successivo) ;

posizione++;
successivo = listaDiCoseDaFare. getElementoIn (posizione) ;

i >
i Quando il valore di p o s iz io n e  viene incrementato oltre Tultima posizione delia lista 
: che contiene degli elementi, occorre fermarsi, poiché non ci sono più elementi. Occorre 
; quindi esprimere il raggiungimento della fine della lista. Se si procedesse, si rischierebbe 
: di accedere a un valore “senza senso” (garbage) in una porzione inutilizzata dell’array. 
i Per ovviare a questo problema, quando non ci sono elementi in una data posizione il 
metodo getE lem entoIn restituisce il valore n u l i .  Si noti che n u li  è diverso da qual- 

; siasi stringa e quindi non può apparire in nessuna lista. Di conseguenza, il programma 
può verificare la fine della lista ricercando il valore n u l i .  Si ricordi che per verificare 

i luguaglianza o la disuguaglianza con n u l i  è possìbile utilizzare == o !=. Non si utilizza 
i il metodo eq u a ls .
I La definizione completa della classe L is ta S e n z a R ip e t iz io n i è fornita nel Li- 
i stato 9.21. Gli elementi nella lista sono memorizzati nella variabile di istanza elemen- 
I to, un array di tipo base S t r in g .  Quindi, il numero massimo di elementi che la lista 
! può memorizzare è e le m e n to .le n g th . Tuttavìa, la lista potrebbe non essere sempre 
piena, ma potrebbe contenere un numero di elementi minore di elem ento.length.
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: Per tenere traccia di quanto Tarray elemento è realmente utilizzato, la classe ha una 
: variabile di istanza chiamata numeroElementi. Gli elementi veri e propri sono me

morizzati nelle variabili indicizzate elem ento[0], elem ento[l], elemento(2) c 
i così via, fino a elemento [numeroElementi — 1 ]. I valori degli elementi i cui indici 
i sono numeroElementi o superiori, sono valori “senza senso” e non fanno parte del- 
! la Usta. Quindi, quando si scandiscono gli elementi della lista, bisogna fermarsi dopo 

elementi [numeroElementi — 1 ].
Per esempio, la definizione del metodo n e lla L is ta  contiene un ciclo whilechc 

scandisce mtto Parray, verificando se Pargomento è uguale a qualche elemento della lista:

while (Itrovato && (i < numeroElementi)) {
if (elementoDaRicercare.equalsIgnoreCase(elemento[i])) 

trovato = true;
else

i++;
}

Il codice controlla solo gli elementi delParray i cui indici sono minori di numero
Elementi. Non controlla, infatti, il resto delParray, poiché non vi sono elementi.

La classe completa L istaSenzaR ipetiz ion i ha anche altri metodi che sono 
utilizzati dal programma nel Listato 9.20. Questi metodi aggiuntivi rendono la dasse 
utilizzabile per una maggior varietà di applicazioni.

lyLab LISTATO 9.21 Uso di un array airinterno di una classe per rappresentare una lista. * *

/**
Un oggetto di questa classe e' un caso speciale di lista di stringhe.
E' possibile creare la lista solo dall'inizio alla fine. E' possibile aggiungere 
elementi solo alla fine della lista . Non e' possibile cambiare singoli ele&eati, 
ma e' possible cancellare l'intera lista e ricominciare. Nessun elemento può 
comparire piu' di una volta nella lista. E' possibile utilizzare delle 
variabili intere come indicatori della posizione nella lista. Gli indicatori 
della posizione sono simili agli indici dell'array, ma sono numerati da 1.
*1
public class ListaSenzaRipetizioni {

public static int P0SIZI0NE_INIZIALE = 1; 
public static int DIMENSIONE_DEFAULT = 50;

//elemento.length e' i l  numero totale di elementi inseribili nella lista 
//(la sua capacita');
//numeroElementi e' i l  numero di elementi attualmente nella lista 
private int numeroElementi; //può' essere minore di elemento.length. 
private String[] elemento;

/**
Crea una lista vuota di una data capacita'.
*/
public ListaSenzaRipetizioni (int massimoNumeroDiElementi) { 

elemento = new String[massimoNumeroDiElementi] ;
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niuneroElementi = 0;

/**
Crea una lista vuota con capacita' DIMEHSIOHÊDEPAOLT.
*/
public ListaSenzaRipetizioni( ) {

elemento = new String[DIMENSIONE__DEFAULT]; 
numeroElementi = 0;
// e' possibile sostituire queste due istruzioni con 
// this(DIMENSIONE__DEFAULT);

public boolean piena {) {
return numeroElementi == elemento.length;

}

public boolean vuota () {
return numeroElementi == 0;

}

Precondizione: la lista non e' piena 
Postcondizione: se un elemento non e' nella lista 
deve essere aggiunto alla lista
*/
public void aggiungiElemento(String nuovoElemento) { 

if ( !nellaLista{ nuovoElemento) ) {
if (numeroElementi == elemento.length) { 

System.out.println("La lista e ' piena!*); 
System.exit(O);

} else {
elemento [numeroElementi] = nuovoElemento; 
numeroElementi++;

}
} //altrimenti non fare nulla. L'elemento e' già' nella lista.

}

/**
Se l'argomento indica una posizione nella lista,
viene restituito l'elemento in quella specifica posizione;
altrimenti viene restituito nuli.
*/
public String getElementoIn(int posizione) {

String risultato = nuli;
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if ((1 <= posizione) && (posizione <= numeroElementi)) 
risultato = elemento[posizione - 1);

return risultato;

Restituisce true se la posizione passata come argomento 
indica l'ultima posizione nella lista; altrimenti restituisce false. 
*/
public boolean ultimoElemento(int posizione) { 

return posizione == numeroElementi;
}

/**
Restituisce true se l'elemento e' nella lista; 
altrimenti restituisce false. Non distingue 
tra lettere maiuscole e minuscole.
*/
public boolean nellaLista(String elementoDaRicercare) { 

boolean trovato = false; 
int i = 0;
while ([trovato && (i < numeroElementi)) {

if (elementoDaRicercare.equalsIgnoreCase(elemento[ i ] ) ) 
trovato = true;

else
i++;

}
return trovato;

}

public int getMassimoNumeroDiElementi( ) { 
return elemento.length;

}

public int getNumeroDiElementi( ) { 
return numeroElementi;

}

public void cancellaLista() { 
numeroElementi = 0;

}
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Sebbene l’array e le m e n to  abbia gli indici che partono da 0 , se si utilizza una variabile 
in t come indicatore della posizione (com e la variabile p o s i z i o n e  nd  Listato 9 ,21), la 
numerazione partirebbe da 1 e n o n  da 0 . 1 m etod i delia classe aggiastano automaticamente 
gli indici. Quindi, quando si chiede l’e lem en to  che si trova in p o s iz io n e ,  viene restituito 
quello alla posizione e le m e n t o  [ p o s i z i o n e  — 1  ]. £ possibile tuttavia compensare la 
differenza tra gli indici d e ll’a rray  e le posizioni della lista allocando degli elementi ag^unti- 
vi nell’array e le m e n to  e ig n oran d o  e le m e n t o  [ 0  ], com e suggerito in precedenza, 

L’Esercizio 18  alla fine di q u esto  cap ito lo  chiederà di fare quanto appena detto.
Si noti che la classe L is t a S e n z a R ip e t iz io n i  offre tre modi per individuare la 

fine della lista, supponendo che si utilizzi una variabile pKDsizione in t  per accedere agli 
dementi della lista.

♦ Se p o siz io n e  è uguale a getN um eroD iE lem enti( ), p o s iz io n e  è sull’ultimo 
elemento.

♦ Se ultim oE lem ento ( p o s iz io n e  ) restituisce t r a e ,  p o s iz io n e  è sull’ultimo de
mento.

♦ Se g e tE le m e n to I n (p o s iz io n e )  restituisce n u l i ,  p o s iz io n e  è oltre Tultimo 
demento.

Si conclude questo programma menzionando che la Java Class Librar)’ contiene la classe 
ArrayList. Tale classe permette di creare delle liste più generali e flessibili rispetto a 
quella utilizzata in precedenza. Come la classe L is taS en z a R ip e tiz io n i, ArrayList 
utilizza un array per rappresentare una lista. Il Capitolo 12 introdurrà questa dasse.

9.7 Enumerazioni come classi
li Capitolo 3 ha presentato le enumerazioni spiegando che ogni volta che incontra une- 
numerazione, il compilatore crea una nuova classe. Questo paragrafo tratta proprio que
sto tipo di classi.

Si consideri, per esempio, una semplice enumerazione: i semi delle carte da gioco, 
enum Semi {FIORI, QUADRI, CUORI, PICCHE}

Il compilatore, in questo caso, crea la classe Semi. I valori elencati sono nomi di oggetti 
pubblici e statici il cui tipo è Semi. Tutti questi valori possono essere impiegati nel pro
gramma usando il termine Semi seguito da un punto, come nelfesempio che segue:

Semi s = Semi.QUADRI;
La classe Semi ha diversi metodi, fra cui e q u a ls , compareTo, o rd in a i, toString e 
valueOf. Gli esempi che seguono mostrano come si possano usare questi metodi. Negli 
esempi si suppone che la variabile s sia Semi .QUADRI.

♦ s . eq u a ls  ( Sem i. CUORI ) verifica se s è uguale a CUORI. In questo caso restituisce 
fa ls e , poiché QUADRI non è uguale a CUORI.
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♦ s . compareTo ( S em i. CUORI ) verifica se s precede, è uguale o segue CUORI nella 
definizione di Semi. Come il metodo com pareTo della classe S tr in g , descritto 
nel Capitolo 3, questo metodo restituisce un intero che è negativo, zero o positivo a 
seconda del risultato del confronto. In questo caso il metodo compareTo restituisce 
un intero negativo poiché QUADRI compare prima di CUORI neirenumcrazione.

♦ s .o r d in a i ( ) restituisce la posizione, o valore ordinale, di QUADRI neirenumera* 
zione. Gli oggetti alfinterno deirenumerazione sono numerati a partire da 0. Quin
di, in questo esempio, Tinvocazione del metodo s . o r d i n a i ( ) restituisce 1.

♦ s . t o S t r in g (  ) restituisce la stringa “QUADRI”. Restituisce, cioè, il nomedelFog- 
getto chiamante del metodo come una stringa.

♦ Sem i.valueO f ( "CUORI" ) restituisce l’oggetto Semi.CUORI. La corrispondenza 
tra la stringa passata in input e il nome dell’oggetto nell’enumerazione deve essere 
esatta; non vengono ignorati nemmeno gli spazi aH’interno della stringa. Il metodo 
valueO f è statico, pertanto deve essere preceduto dal nome dell’enumerazione di 
appartenenza, Semi, e dal punto.

In ogni enumerazione si possono definire variabili di istanza private e metodi pubblici, 
costruttori compresi. Definendo una variabile di istanza, si possono assegnare facilmente 
dei valori agli oggetti dell’enumerazione. L’aggiunta di un metodo g e t  permetterebbe di 
accedere a questi valori. Queste operazioni sono state effettuate nella nuova definizione 
dell’enumerazione Semi, mostrata nel Listato 9.22.

MyLab USTATO 9.22 Enumerazione rivisitata.

/**
Un'enumerazione di Semi d i carte  

*/
enum Semi {

FIORI ("nero"), QUADRI("rosso") , CUORI("rosso" ) , PICCHE("nero") ;

private final String co lore;

private Semi(String coloreSeme) { 
colore = coloreSeme;

}

public String getColore() 
return colore;

}

{

Sono stati scelti valori stringa come valori per gii oggetti enumerati, quindi è stata in
trodotta la variabile di istanza c o lo re  come un oggetto di tipo S tr in g , così come un 
costruttore che ne imposta il valore. L’istruzione PICCHE ( "nero" ) invoca il costruttore 
e imposta il valore della variabile di istanza privata di PICCHE a “nero”. Si osservi che il
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\'alore di colore non può cambiare dal momento che la variabile è itata dichiarata fi
nal. Si osservi, inoltre, che il costruttore è privato e che quindi non può essere invocato 
direttamente: il costruttore può essere invocato solo aH’interno della definizione di Seme. 
II metodo getColore fornisce un accesso pubblico al valore della variabile colore.

Alle enumerazioni possono essere assegnati dei modificatori di visibilità, come pn- 
blic 0  p rivate . Se vengono omessi, un enumerazione è considerata privata. Si può 
definire un’enumerazione airinterno di un file distinto, così come si definirebbe una qual
siasi altra classe.

9.8 Package
Un package (letteralmente “pacchetto”) è una collezione di classi correlate a cui \iene 
assegnato un nome. Un package svolge il ruolo di libreria di classi, le quali possono essere 
utilizzate airinterno di un qualsiasi programma. Grazie ai package non occorre posizio
nare tutte queste classi nella stessa cartella del programma. Sebbene questo sia un argo
mento molto importante e utile, il resto del testo non utilizza i package. Di conseguenza, 
è possibile leggere questo paragrafo in modo completamente indipendentemente rispetto 
al resto del libro.

Per capire al meglio questo paragrafo è necessario sapere cosa sono le cartelle (o 
directory); che cosa sono i nomi di percorso {path nume) delle canelle e come il sistema 
operativo utilizza una variabile di percorso {variabile path). Se non si conoscono questi 
aspetti, è bene riprendere questo paragrafo in un secondo tempo dopo aver chiarito questi 
concetti. Questi argomenti non riguardano solo Java, ma sono parte del sistema operativo 
e pertanto i dettagli dipendono proprio dal sistema operativo utilizzato. Se si sa come mo
dificare una variabile di percorso si può procedere con la lettura dei prossimi paragrafi.

9.8.1 Package e istruzione im p o rt
Un package è semplicemente una collezione di classi che sono state raggruppate in una 
cartella. Il nome della cartella deve corrispondere al nome del package. AH’interno del 
package le classi sono disposte in file distinti, i cui nomi corrispondono al nome della 
classe, come si è visto nei capitoli precedenti. L’unica differenza rispetto a quanto visto 
in precedenza è che ciascun file del package deve contenere la seguente riga all’inizio del 
file stesso:

package nome_j>ackage)

Niente può precedere questa riga a eccezione di righe bianche e commenti, nome_package 
tipicamente è formato da lettere minuscole, spesso separate da punti. Per esempio, se il 
nome di un certo package è g e n e r a le  . u t i l i t à ,  ciascun file alfintemo del package 
conterrà la seguente istruzione alfìnizio del file:

package gen era le .u tilità ;

Qualsiasi programma o classe può usare tutte le classi contenute in un package inserendo 
un’opportuna istruzione im port all’inizio del file contenente il programma o la defini
zione della classe. Questa regola vale anche se il programma o la definizione della classe 
non sono contenuti nella stessa cartella delle classi del package. Per esempio, per usare la
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C la s se A u s ilia r ia  contenuta nel package g e n e r a l e . u t i l i t à ,  basta inserirerisiru* 
zione seguente ;iH’inizio del file che si sta sviluppando:

import generale.utilità ,C lasseA usiliaria;

Si noti che si scrive il nome della classe, C la s s e A u s i l i a r i a ,  e non il nome del file in 
cui questa classe è definita, C la s s e A u s i l i a r i a .  ja v a . Per importare tutte le classi del 
package g e n e r a le .u t i l i t à ,  si può usare un’istruzione come la seguente:

import genera le .u tilità .* ;

L’asterisco indica l’intenzione di importare tutti i file del package. Sebbene questa istru
zione venga usata da diversi programmatori, si consiglia di importare le singole classi.

L'istruzione p a ck a g e

Un package è una collezione di classi raggruppate in una cartella a cui viene dato il 
nome del package stesso. Ciascuna classe è definita in un file distinto che ha lo stesso 
nome della classe. Ciascun file che appartiene a un package deve iniziare con Fistruzio- 
ne package, eventualmente preceduta da righe vuote o commenti.
Sintassi di una classe in un package

<Righe vuote o commenti.> 
package nome_j>ackage)
<Definizione della classe.>

Esempi

package gen era le .u tilità ; 
package java.io ;

L'istruzione im p o rt

Si possono usare tutte le classi contenute in un package inserendo Fìstruzione import 
che indichi il package che contiene la classe che si vuole utilizzare. L’istruzione import 
deve trovarsi all’inizio del file. Il programma o la classe che intende usare una classe de
finita in un package non deve necessariamente risiedere nella stessa cartella del pacbge.
Sintassi

import nome_^ackage,nomejolasse_o_asteri5co;

Se si scrive il nome di una classe, viene importata solo la classe specificata; se si scrive il 
carattere asterisco, vengono importate tutte le classi contenute in quel package.
Esempi

import java.util.Scanner; 
import java .io .* ;



9.8.2 Nomi di package e cartelle
Il nome di un package non è un identificatore qualsiasi, ma indica al compilatore dove 
può trovare le classi contenute nel package. In realtà, il nome del package indica al com
pilatore il percorso della cartella contenente le classi del package. Per individuare la car
tella che corrisponde a un package Java, il compilatore ha bisogno di due informazionk 
il nome del package e le cartelle elencate alFinterno della variabile di percorso chiamata 
class path.

Il valore della variabile class path indica a Java dove iniziare la propria ricerca per 
individuare un certo package. La variabile class path  non è una variabile Java, ma è una 
variabile che fa parte del sistema operativo utilizzato e che contiene i nomi di percorsi 
di un certo elenco di directory. Quando Java cerca un package, inizia da queste canelic. 
Queste cartelle sono dette cartelle base del class path. I prossimi paragrafi indicano sia 
come Java usa le cartelle base del class path , sia come definire la variabile class path.

Il nome di un package specifica il percorso relativo di una canelia che contiene le 
classi del package. Questo è un percorso relativo, in quanto presuppone che le classi si 
trovino in una certa cartella contenuta alFinterno di una cartella base del class path. Si 
supponga, per esempio, che quella che segue sia una cartella base del class path (il sistema 
operativo potrebbe usare il carattere / invece del carattere \):

\prograinmijava\librerie
e si supponga che le classi del package siano contenute nella canelia:

\programmijava\librerie\generale\utilita
In questo caso, il package deve avere il nome g e n e r a le .u t i l i t à .

Si noti che il nome di un package non è arbitrario, ma deve corrispondere a un elen
co di cartelle contenute airinterno di una cartella base del class path. Il nome del package, 
quindi, indica a Java quali sono le sotto-cartelle in cui deve entrare, a partire dalla cartella 
base del class path, per trovare le classi del package. La Figura 9.12 mostra proprio questa 
organizzazione. Il punto nel nome del package ha lo stesso significato dei caratteri \ e / o 
comunque del simbolo usato dal sistema operativo per indicare i percorsi sul file sv-stem.

Le cartelle base del class p a th  vengono specificate attraverso la variabile d’ambiente 
(environment variablé) CLASSPATH. Il modo in cui si assegna il class path dipende dai 
sistema operativo utilizzato. Nei sistemi UNIX si usa un comando come il seguente:

export CLASSPATH=/ home / io /programmi j ava / librerie /
Se si sta usando un sistema Windows, si può definire il class path usando il Pannello di 
controllo per creare (o modificare) la variabile d’ambiente CLASSPATH.
Si possono elencare più cartelle base in una variabile CLASSPATH separandole con il ca
rattere nei sistemi Windows o con il carattere nei sistemi UNIX. Per esempio, la 
seguente riga potrebbe corrispondere a un cLtss path  in un sistema Windows.

c : \programmi javaM ibrerie ; f : \altriprogrammi 

(Questo vuol dire che si possono creare package sia all interno di:

c:\programmijava\librerie\



446 Colpitolo 9 - Approfondimenti su classi, t)ggotti e metc^di

programmijava

librerie

generale

\programiTiiJava\librerie\ 
é una cartella base del class path 
(quindi è nel class path).

generale.utilita 
è il nome del package.

utilità

Classi nel package ■
- Q  UnaClasse.java

- Q  UnaAltraClasse.java

Figura 9.12 II nome di un package.

sia airinterno di:

f:\altriprogranimi

Per individuare i package da usare, Java cerca dapprima nelle sottocartelle di: 

c : \programmi java\librerie\

e quindi, se non trova il package, cerca nelle sottocartelle di: 

f:\altriprograinini

Ogni volta che si assegna o si modifica la variabile CLASSPATH, è bene includere la canella 
corrente come una delle possibili alternative. La cartella corrente è la cartella in cui si trova 
il programma. Nella maggior parte dei sistemi la cartella corrente è rappresentata con il 
carattere Per esempio, si potrebbe usare il seguente class path,

c:\progranmijava\librerie; f : \altriprogrammi;.

In questo class pathy è stato aggiunto il punto, cioè la cartella corrente al class path. In 
questo modo, se il package non viene trovato nelle prime due cartelle, Java lo cerca nelle 
sottocartelle della cartella corrente, cioè nelle sottocartelle del programma che si sta com
pilando. Se si desidera che Java cerchi prima nella cartella corrente e poi nelle altre, basta 
specificare il punto alPinizio della lista.



Nomi di package

Il nome di un package deve corrispondere aJ nome del percorso di una cancila che 
contiene le classi del package. Il nome del package però usa il carattere al posto dà  
caratteri \ o /, per separare le cartelle. Quando si nomina un package, si utilizza un 
percorso relativo che parte da una delle cartelle contenute nella variabile d’ambiente 
CLASSPATH.
Esempi

generale, ut iu ta ; 
java.io;

Non includere la cartella corrente nel class path

Omettere la cartella corrente dal class pa th  non limita solamente il numero di posti uti
lizzabili per trovare i package, ma potrebbe interferire con i programmi che non usano 
package. Se non si creano package, ma si posizionano tutte le classi nella stessa cartella, 
come peraltro viene fatto in questo testo, Java non sarà in grado di individuare le classi, 
a meno che la cartella corrente non sia nel class path. Si noti che questo problema non 
si verifica se non si ha alcuna variabile class path, ma solo se si decide di utilizare la 
variabile CLASSPATH.

9.8.3 Conflitti tra nomi
I package rappresentano un modo conveniente per raggruppare e usare librerie di classi, 
ma esiste anche un altro motivo per utilizzare i package. I package, infatti, possono aiutare
10 sviluppatore nel gestire eventuali conflitti tra i nomi delle classi. Potrebbero doè aiutare 
a gestire casi in cui due classi abbiano lo stesso nome. Per esempio, se due programmatori 
differenti hanno usato lo stesso nome per una classe, ma Thanno posizionata in package 
diversi, Tambiguità del nome della classe viene risolta proprio grazie al nome del package.

Si supponga, per esempio, che il package u t i l i t a M ie  contenga la classe Classeu
tile  e che un altro package u t i l i t a T u e  contenga una classe differente, che tuttavia si 
chiama anch’essa C la s s e u t i l e .  Entrambe le classi potrebbero essere utilizzate alfinter- 
nodi uno stesso programma usando i nomi u t i l i t a M ie .C la s s e u t i le  e u t i l i t a 
Tue. C la s seu t ile  come viene mostrato in questo esempio:

UtilitaMie.Classeutile oggettol = new utilitaMie.ClasseUtile(); 
utilitaTue.Classeutile oggetto2 = new utilitaTue.ClasseUtile{);

Se si elenca il nome del package seguito dal nome della classe, non è necessario importare
11 package in quanto il nome esteso della classe include già il nome del package.
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9.9 Riepilogo

 ̂ Un costruttore è un metodo che, invocato con l’operatore new, crea e inizializza un 
oggetto di una classe. Un costruttore deve avere lo stesso nome della classe.

► Un costruttore che non riceve alcun parametro è detto costruttore di default. A una 
classe che non definisce alcun costruttore viene assegnato automaticamente un co
struttore di default. Una classe che definisce uno o più costruttori, nessuno dei quali 
corrisponde a un costruttore di default, non avrà alcun costruttore di default.

' Quando si definisce un costruttore per una classe si può usare la parola chiave this 
per indicare un altro costruttore della stessa classe. Qualsiasi invocazione a this 
deve essere la prima azione svolta dal costruttore che effettua l’invocazione.
La dichiarazione di una variabile statica deve contenere la parola chiave static. 
Una variabile statica è condivisa da tutti gli oggetti di una classe.
L’intestazione di un metodo statico contiene la parola chiave s t a t ic .  Un metodo 
statico è un metodo che viene tipicamente invocato usando il nome della classe 
invece del nome di un oggetto. Un metodo statico non può far riferimento a una 
variabile di istanza della classe, né può invocare un metodo di istanza se non utiliz
zando un’istanza della classe.
In Java ciascun tipo primitivo ha una corrispondente classe wrapperàxt fornisce una 
versione di tipo classe per il tipo primitivo. Le classi wrapper contengono anche una 
serie di costanti e metodi predefiniti molto utili.
Java effettua la conversione automatica di tipo tra un tipo primitivo e la corrispon
dente classe wrapper ogni volta che è necessario.
Due o più metodi all’interno di una stessa classe possono avere lo stesso nome se 
presentano un diverso numero di parametri o se presentano parametri di tipo diver
so. Cioè se i metodi hanno firme differenti. Questa caratteristica è detta overloadirî  
del nome del metodo.
Gli array possono essere utilizzati come variabili di istanza di una classe.
Una classe può essere il tipo base di un array. Gli array di reference possono essere 
utilizzati per realizzare associazioni uno-a-molti.
Un’enumerazione è una classe. Per questo motivo, aH’interno di un’enumerazione si 
possono definire variabili di istanza, costruttori e metodi.
Si può definire una collezione contenente le classi usate più di frequente. Questa 
collezione prende il nome di package. Ogni classe nel package deve essere definita 
nel proprio file contenuto all’interno della stessa cartella e deve iniziare con un’istru
zione di tipo package.
Si possono usare le classi contenute in un package in un qualsiasi programma senza 
doverle spostare nella stessa cartella del programma, ma semplicemente inserendo 
un’istruzione di im port all’inizio del programma stesso.
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9.10 Esercizi

1. Si crei una classe che include più metodi statici che computano Tammomarc delle 
imposte. Questa classe non dovrebbe avere un costruttore. I suoi aaributi sono i 
seguenti:
♦ im postaBase — l'imposta di base, un variabile statica di tipo doublé che ha 

un valore iniziale del 4% ;

♦ im postaLusso — Timposta di lusso, una variabile statica di tipo doublé inizia- 
lizzata al 10% .

I metodi di questa classe sono i seguenti:
♦ co m p u ta C o sto B ase(p rezzo ) — un metodo statico che restituisce il prezzo 

sommato all’imposta di base e arrotondato al centesimo più vicino:

♦ co m p u ta C o sto L u sso (p rezzo ) -  un metodo statico che restituisce il prezzo 
sommato all’imposta di lusso, arrotondato al centesimo più vicino;

♦ cam bia lm p ostaB ase ( n u o v a lm p o s ta B a se  ) — un metodo statico che cambia 
l’imposta di base;

♦ Ccunbialm postaD iLusso ( n u o v a lm p o s ta L u sso )  — un metodo statico che 
cambia l’imposta di lusso;

♦ arrotondaA Centesim oVicino (p rezzo ) — un metodo statico pri\"ato che re
stituisce il prezzo arrotondato al centesimo più vicino. Per esempio, se il prezzo è 
12.567 questo metodo restituirà il valore 12.57.

2. Si consideri la classe O ra che rappresenta una certa ora del giorno. Questa classe ha 
delle variabili di istanza per rappresentare l’ora e Ì minuti. Il valore delle ore \wa da 
0 a 23 .1 minuti variano da 0 a 59.
a. Si scriva un costruttore di default che inizializza l’ora a 0 ore e 0 minuti.
b. Si scriva un metodo privato v a l id a  (o r e , m in u ti) che restituisce il valore 

tru e  se i valori passati sono validi.
c. Si scriva il metodo s e tO ra (o r e , m in u ti)  che assegna l’ora data se i %'alori 

passati sono validi.
d. Si scriva un altro m etodo s e tO r a  ( o r e , m in u t i , AM) che assegna l’ora data 

se i valori sono validi. Il param etro o r e  deve essere nel range 1-12. Il parametro 
AM è t r u e  se le ore sono m attutine, altrimenti deve essere f a ls e ,

3. Si scrivano un costruttore di default e un secondo costruttore per la classe Punteg
gio, descritta nell’Esercizio 9 del capitolo precedente.

4. Si scriva un costruttore per la classe P ro getto Sc ien zaP un tegg io  descrina nell’E
sercizio 10 del capitolo precedente. Si assegnino a questo costruttore tre parametri 
corrispondenti ai primi tre attributi descritti dall’esercizio. Il costruttore dovrebbe 
assegnare valori di default agli altri attributi.
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5. Si consideri la classe C a r a t t e r i s t i c h e  da utilizzare in un servizio di appunta
menti on-line e che permette di capire quanto siano compatibili due persone. Gli 
attributi sono i seguenti:
♦ d e sc r iz io n e  — una stringa che identifica le caratteristiche;
♦ punteggio  ■“ un intero da 1 a 10 che indica quanto una persona ricerchi quesu 

caratteristica in un’altra persona.
a. Si scriva un costruttore che assegni una stringa data alla descrizione e che assegni 

il valore 0 al punteggio per indicare che questo non è stato ancora indiato.
b. Si scriva il metodo privato v a l id o  ( p u n teg g io  ) che restituisce vero se il pun

teggio dato è valido e cioè se è compreso tra 1 e 10.
c. Si scriva il metodo s e tP u n te g g io  ( p u n te g g io  ) che assegna il punteggio dato 

se questo è valido.

d. Si scriva il metodo s e tP u n te g g io  che legge il punteggio inserito da tastiera, 
continuando a richiederlo se il punteggio inserito non è valido.

6. Si crei la classe O c c u p a z io n e S ta n z a  che può essere usata per memorizzare il nu
mero di persone presenti in una stanza di un edificio. Questa classe presenta i se
guenti attributi:
♦ n u m e ro N e lla S ta n z a  — num ero di persone nella stanza;

♦ n u m ero T o ta le  -  variabile statica che indica il numero totale di persone in tutte 
le stanze.

La classe deve presentare i seguenti metodi:
♦ a g g iu n g iU n o A lla S ta n z a  -■ aggiunge una persona alla stanza e incrementa il 

valore di n u m e ro T o ta le ;

♦ r im u o v iU n o D a lla S ta n z a  — rim uove una persona dalla stanza, assicurandosi 
che n u m e ro N e lla S ta n z a  non diventi m inore di 0 e decrementa il valore di 
n u m ero T o ta le  come richiesto;

♦ getNumero -  restituisce il num ero di perone nella stanza;

♦ g e tT o ta le  -  m etodo statico che restituisce il num ero di persone totali.

7. Si scriva un programma che collaudi la classe O c c u p a z io n e S ta n z a  descritta nelle- 
sercizio precedente.

8. Alle volte è necessario avere classi che hanno una sola istanza. Si crei una classe Mer
l in o  che ha una variabile, mago, che è statica e di tipo M e rlin o . La classe ha solo 
un costruttore e due metodi.
♦ M e r lin o  -  un costruttore privato. Solo questa classe può invocare questo co

struttore e nessun altra classe o programma può farlo.
♦ chiama -  un metodo statico che restituisce il valore delfattributo mago se non 

è nullo. Altrimenti, se mago è n u l i ,  questo metodo crea un’istanza di Merlino 
usando il costruttore privato e lo assegna alla variabile mago prima di restituirlo 
al chiamante.

♦ c o n s u lt a  -  un m etodo di istanza che restituisce la stringa " E s t r a i  la  spada 
d a l l a  r o c c ia " .
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9. Si scriva un programma che verifichi la correttezza della classe M erlino. Si utilizzi 
il metodo t o S t r in g  per verificare che sia stata creata una sola istanza.

10. Si consideri una classe Persona che descrive una generica persona. Questa classe ha 
una variabile di istanza di tipo stringa nome che Ìndica il nome delb persona c una 
variabile di istanza di tipo intero e tà , che rappresenta Tetà di una persona.
a. Si scriva un costruttore di default per la classe P erson a che assegni "nessun 

nome" a nome e 0 a e tà .

b. Si scriva un secondo costruttore che assegni la stringa fornita in ingresso a noiae 
e l’intero fornito a e tà .

c. Si scriva un metodo statico creaP ersonaA dulta  che restituisce un’istanza 
speciale di questa classe. L’istanza restituita rappresenta un generico indhiduo 
adulto che ha come nome la stringa "Un adu lto" e come e tà  21.

11. Si crei una classe Androide i cui oggetti hanno valori univoci. La classe dê 'e avere 
le seguenti variabili:
♦ tag -  un intero statico che inizia per 1 e cambia ogni volta che viene creata 

un’istanza;

♦ nome -  una stringa univoca per ciascuna istanza.

La classe A n d ro id e  ha i seguenti metodi:

♦ Androide -  un costruttore di default che assegna il nome "Bob" seguito dal 
valore di ta g ; dopo aver impostato il nome, questo costruttore cambia il \'aiore 
di tag  invocando il metodo privato ceunbiaTag;

♦ getNome -  restituisce il nome;
♦ isPrim o ( n ) -  metodo statico che restituisce vero se n è un numero primo, cioè 

se non è divisibile per nessun numero compreso tra 2 e n - 1;

♦ cambiaTag — un metodo statico privato che sostituisce tag  con il numero pri
mo che segue il valore corrente di ta g .

12. Si crei un programma che collaudi la classe A n d ro id e  realizzata.

13. Scrivere un programma in una classe C ontapoveri che conti il numero di famiglie 
che vengono considerate povere. Scrivere e utilizzare una dasse Fam iglia che ha i 
seguenti attributi:
♦ re d d ito  -  un valore d o u b lé  che è il reddito della famiglia;

♦ d im ensione — il num ero di componenti della famiglia; 
e i seguenti metodi:

♦ F a m ig lia  ( r e d d i t o , d im e n s io n e  ) -  il costruttore che inizializza gli attributi;

♦ povera  (c o s to C a s a ,  c o s to C ib o )  -  un metodo che restituisce vero se 
co sto C asa  + c o s to C ib o  * d im e n sio n e  è maggiore della mera del reddito 
della famiglia ( c o s to C ib o  è il costo medio del cibo per ogni individuo, mentre 
co sto C asa  è unico per la famiglia);

♦ to S t r in g  -  un m etodo che restituisce una stringa contenente le informazioni 
della famiglia;
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Il programma deve leggere da tastiera un intero k e, successivamente, creare un array 
di dimensione k il cui tipo base è F a m ig lia .  Deve inoltre creare k oggetti di tipo 
F a m ig lia  e inserirli neH’array, leggendo da tastiera il reddito e la dimensione di 
ogni famiglia. Dopo aver letto da tastiera un costo medio familiare e un costo medio 
del cibo, visualizzare le famiglie che sono povere.

14. Creare una classe L ib ro M a s tro  per registrare le vendite di un negozio. Essade\'c 
avere i seguenti attributi:

♦ v e n d ite  — un array di valori d o u b lé  che corrisponde agli importi dì tutte le 
vendite;

♦ v e n d ite E f fe t tu a te  — il num ero di vendite effettuate;

♦ m assim o V en d ite  — il massimo num ero di vendite che può essere registrato; 

e i seguenti metodi:

♦ L ib ro M a stro  (m assim o) — un costruttore che inizializza a massimo il massi
mo numero di vendite;

♦ a g g iu n g iV e n d ita  ( d ) — aggiunge una vendita il cui valore è d;

♦ g etN u m ero D iV en d ite  -  restituisce il num ero di vendite effettuate;

♦ g e tT o ta le V e n d i t e  — restituisce il valore totale delle vendite.

15. Definire i seguenti metodi per la classe L ib ro M astro , come descritto nel preceden
te esercizio:
♦ g e tM e d ia V e n d ite  ( ) — restituisce il valore m edio di tutte le vendite;

♦ g e tV e n d ite A lD iS o p r a (  V )  -  restituisce il num ero di vendite che hanno un 
valore superiore a v .

16. Creare una classe P o linom io  utilizzata per valutare una funzione polinomiale in x: 

P(x) = a„ + a, X a, -I- . . .  a , x"'  ̂ + a x"
I coefficienti a. sono numeri in virgola mobile, gli esponenti di x sono interi e l’espo
nente più grande n (il grado del polinomio) è maggiore o uguale a 0. La classe ha i 
seguenti attributi:
♦ grado -  valore del più grande esponente del polinomio n;

♦ c o e f f ic ie n t i  -  array dei coefficienti a.; 

e i seguenti metodi:
♦ Polinom io (m assim o) -  un costruttore che crea un polinomio di grado mas

simo i cui coefficienti sono tutti 0;

♦ setcostan te ( i , v a lo re  ) -  imposta il coefficiente a. a valore;
♦ v a lu t a (X) -  restituisce il valore del polinomio per un dato valore x.

Per esempio, il polinomio:

P(x) = 3 + 5 x  + 2x^

è di grado 3 e ha coefficienti â  = 3, aj = 5, = 0 e â  = 2. L’invocazione del metodo
v a lu ta  ( 7 ) calcola l’espressione 3 + 5 * 7  + 0'*'7^ + 2 ’̂ 7^ che è 3 + 35 + 0 + 686 
e restituisce il risultato 724,
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17. Scrivere un metodo oltreUltimoElemento(posizione) per la classe Lista- 
SenzaRipetizioni, come fornita nel Listato 9.21, che restituisce vero quando 
posizione è oltre rultimo elemento della lista.

18. Correggere la classe L is ta S e n z a R ip e t iz io n i, come fornita nel Listato 9.21, in 
modo che venga allocato un elemento aggiuntivo all’array eiemento c ignori e le 
mento [ 0 ], come suggerito verso la fine del Paragrafo 6.1.4.

19. Correggere la classe LibroDelTempo che appare nel Listato 9.17 in modo che uti
lizzi una enumerazione per i giorni della settimana anziché delle costanti.

9.11 Progetti

Si modifichi la definizione della classe S p ec ie  nel Listato 8.16 del Capitolo 8 ri
muovendo il metodo s e t  S p ec ie  e aggiungendo i metodi seguenti.
♦ Cinque costruttori: uno per ciascuna variabile di istanza, uno con tre parametri 

per le tre variabili di istanza, un costruttore di default. Ci si accerti che ciascun 
costruttore assegni valori a tutte le variabili di istanza.

♦ Quattro metodi set per resettare i valori: uno deve corrispondere ai metodo 
setSp ec ie  del Listato 8.15, mentre gli altri tre devono resettare ciascuna \'aria- 
bile di istanza. Si scriva quindi un programma di test per verificare ciascuno dei 
metodi implementati.

Si ripeta il Progetto 1 del Capitolo 8, ma assicurandosi che venga utilizzato un co
struttore diverso da quello di defiault quando si istanziano nuovi oggetti della classe 
Specie.
Si ripeta il Progetto 4 del Capitolo 8. Questa volta si aggiungano i seguenti costmt- 
tori:
♦ uno per ciascuna variabile di istanza;
♦ uno che riceve due parametri per le due variabili di istanza;
♦ un costruttore di default.
Ci si assicuri che ciascun costruttore assegni valori a tutte le variabili di istanza. Si 
scriva un programma d r iv e r  per collaudare tutti i metodi del programma.
Si usi la classe Anim ale del Listato 9.1 per scrivere un programma che legge i dati 
di cinque animali e mostri le seguenti informazioni: nome del più piccolo, nome 
del più grande, nome del più vecchio, nome del più giovane, peso medio dei cinque 
animali ed età media dei cinque animali.
Si completi e si collaudi a fondo la classe Ora descritta nelfEsercizio 2. Si aggiunga
no altri due costruttori analoghi ai metodi setO ra descritti nelle pani e t  d delfe- 
sercizio. Inoltre, si includano i seguenti metodi:
♦ getOra24 -  restituisce una stringa che rappresenta l’ora del giorno in una no

tazione a 24 ore: hhmm. Per esempio, se i valori di ore e minuti sono rispettiva
mente 7 e 25, deve restituire “0725”. Se i valori di ore e minuti sono rispeitiv̂ a- 
mente 0 e 5, restituisce “0005”. Se i valori dì ore e minuti sono rispettivamente 
15 e 30, restituisce “1530”;
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♦ getOral2 -- restituisce le o re  in  u n a  n o ta z io n e  a 12  ore: h :m m  xx. Per esempio, 
se le ore e i m inuti va lgon o risp e ttiva m e n te  7  e 2 5 ,  restituisce “7:25  am”. & il 
valore delle ore è 0  e qu ello  dei m in u ti è 5 , restitu isce “ 12 :0 5  am”. Se il valore 
delle ore è 15  e quello  dei m in u ti è 3 0 ,  restitu isce  “3 :3 0  pm ”.

5. Si completi e collaudi a fo n d o  la  classe Caratteristiche d ell’Esercizio 5. Si in
cludano inoltre i seguenti m etod i:

♦ getDescrizione -  restitu isce la  d esc riz io n e  d e lla  caratteristica;

♦ getPunteggio — restituisce il punteggio della caratteristica;
♦ getCom patibilita(Caratteristica a ltraC ratte ristica) -  restitu

isce la misura di compatibilità tra due caratteristiche o 0 se le descrizioni con 
coincidono;

♦ g e t M i s u r a D i C o m p a t i b i l i t a (  C a r a t t e r i s t i c a  a l t r a C a r a t t e r i s t i -  
c a  ) -  un m etod o  p riv a to  ch e  re stitu isce  u n a  m isu ra  d i com patib ilità come un 
valore d o u b lé  u sando la  fo rm u la  m  = 1 -  ( r i  -  r 2 y  / 81. N el caso in cui uno 
dei due pu nteggi ( r i  o  r2 )  sia u g u a le  0 , d e v e  re s titu ire  0 . Si ricordi l’Esercizio 5, 
in cui il c o stru tto re  assegna il v a lo re  0  al p u n te g g io , in d ican d o  che non è stato 
determ inato;

♦ corrispondenza ( C a r a t t e r i s t i c a  a l t r a C a r a t t e r i s t i c a )  -  un meto
do privato che restituisce t r u e  se le descrizioni corrispondono.

6. Si scriva un’enumerazione V o to L e tte re  che rappresenta i punteggi da A a F, inclu
dendo punteggi positivi e negativi. Si definisca una variabile di istanza privata che 
vale tru e  se il punteggio è positivo. Inoltre si definisca un costruttore che inizializza 
la variabile di istanza, un metodo che restituisce il valore di questa variabile e un 
metodo to S tr in g  che restituisce il voto come una stringa. Infine, si scriva un pro
gramma che mostri il funzionamento deH’enumerazione.

7. Si completi e collaudi a fondo la classe P erso n a  descritta neU’Esercizio 10. Si inclu
dano i seguenti metodi:
♦ getNome -  restituisce il nome di una persona come stringa;
♦ getE ta -  restituisce l ’età della persona;
♦ setNome ( nome, cognome ) — imposta il nome e il cognome di una persona;
♦ setNome ( nomecompleto) — imposta il nome di una persona, dati il nome e il 

cognome in una sola stringa;
♦ s e tE ta (e ta )  -  imposta Tctà di una persona;
♦ c r e a in fa n te  -  metodo statico che restituisce una speciale istanza di questa 

classe che rappresenta un infante. L’istanza ha il nome “Un infante” e un età che 
vale 2;

♦ creaBambino -  metodo statico che crea una speciale istanza di questa classe che 
rappresenta un bambino in età pre-scolare e ha il nome “Un bambino” e unetà 
che vale 5;

♦ creaP reA d o lescen te  -  un metodo statico che restituisce una speciale istanza 
di questa classe che rappresenta un pre-adolescente. L’istanza ha il nome “Un 
pre-adolescente” e un età che vale 9;
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10.

♦ creaAdolescente — un metodo statico che restituisce una speciale istanza di 
questa classe che rappresenta un adolescente- Cistanza ha il nome “Un adolescen
te” e un età che vaie 15.

}. Si scriva una classe Temperatura che rappresenta le temperature in gradi Celsius 
e Fahrenheit. Si usi un numero in virgola mobile per le temperature e un carattere 
per la scala: “c” per Celsius e “f” per Fahrenheit. La classe dovrebbe avere i seguenti 
clementi:
♦ quattro costruttori: uno che riceve in input i gradi, uno la scala, uno entrambi 

e un costruttore di default. Per ciascuno di questi costruttori si supponga che se 
non viene specificata la scala, sia di tipo Celsius e che se non vengono fomiti i 
gradi, siano 0 gradi;

♦ due metodi get\ uno che restituisce la temperatura in gradi Celsius, Taltro in 
gradi Fahrenheit. Si usi la formula del Progetto 5 dei Capitolo 3 e si arrotondi al 
decimo di grado;

♦ tre metodi seP, uno che imposta i gradi, uno che imposta la scala e uno entrambi;
♦ tre metodi di confronto: uno che verifica se due temperature sono uguali, uno 

che verifica se una temperatura è minore di un altra, uno che verifica se una tem
peratura è maggiore di un altra.

Si scriva un programma driver che verifichi tutti questi metodi. Si faccia attenzione 
a invocare tutti i costruttori, i metodi e a controllare le seguenti coppie di valori 
nelluguaglianza:
♦ 0.0 gradi C e 32.0 gradi F;
♦ -40.0 gradi C e -40 .0  gradi F;
♦ 100.0 gradi C e 212.0 gradi F.
Si ripeta il Progetto 10 del Capitolo 8, ma si includano i costruttori.
Sì scriva e si collaudi a fondo una classe che rappresenta i numeri razionali. Un nu
mero razionale può essere rappresentato come il rapporto fra due valori interi, a e 
è, dove è un valore diverso da 0. La classe deve avere attributi che rappresentano 
rispettivamente il numeratore e il denominatore. Il rapporto deve essere sempre rap
presentato nella sua forma più semplice, cioè devono essere rimossi i fattori comuni. 
Per esempio, il numero razionale 40 /12  deve essere memorizzato come 10/3.
La classe deve avere i seguenti metodi e costruttori:
♦ un costruttore di default che assegna al numero razionale il >̂ alore 0/1;
♦ un costruttore che riceve come parametri il numeratore e il denominatore e con

verte il rapporto risultante nella sua forma più semplice;
♦ sem plifica -  un metodo privato che converte un numero razionale nella sua 

forma più semplice;
♦ getGCD ( x , y  ) -  un metodo statico privato che restituisce il massimo comune 

divisore di due interi positivi x e y. Per esempio, il massimo comune divisore di 
40 e 12 è 4;

♦ getV a lo re  -  restituisce un numero razionale sotto forma di valore doublé;
♦ to S tr in g  -  restituisce il numero razionale sotto forma di una stringa a ! h .
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l i .  Si scriva un programma che registra i voti per uno tra due candidati usando la classe 
R e g is tra to re V o ti ,  che deve essere progettata e implementata secondo le speci
fiche di seguito fornite. R e g i s t r a t o r e V o t i  deve avere delle variabili statiche per 
tracciare il numero totale di voti per i candidati e variabili di istanza per tracciarei 
voti fatti da una singola persona. La classe avrà le seguenti variabili:

♦ n o m eC an d id ato P res id en te l — una variabile statica di tipo S tring  che con
tiene il nome del primo candidato presidente;

♦ nom eC andid ato P resid en te2  — una variabile statica di tipo S trin g  che con
tiene il nome del secondo candidato presidente;

♦ n o m e C a n d id a to V iceP res id en te l -  una variabile statica di tipo String che 
contiene il nome del primo candidato alla carica di vicepresidente;

♦ n o m eC a n d id a to V iceP resid en te2  — una variabile statica di tipo String che 
contiene il nome del secondo candidato alla carica di vicepresidente;

♦ v o tiP e rC a n d id a to P re s  id e n t  e 1 — una variabile statica che conta i voti per il 
primo candidato presidente;

♦ v o t iP e rC a n d id a to P re s id e n te 2  — una variabile statica che conta i voti perii 
secondo candidato presidente;

♦ v o t iP e r C a n d id a to V ic e P r e s id e n te l  — una variabile statica che conta i voti 
per il primo candidato alla carica di vicepresidente;

♦ v o t iP e rC a n d id a to V ic e P re s id e n te 2  — una variabile statica che conta i voti 
per il secondo candidato alla carica di vicepresidente;

♦ m io V o to P e rP re s id e n te  — un intero che contiene il voto di una singola per
sona per la carica di presidente (0 per nessuna scelta, 1 per il primo candidato, 2 
per il secondo candidato);

♦ m io V o to P e rV ic e P re s id e n te  — un intero che contiene il voto di una singola 
persona per la carica di vicepresidente (0 per nessuna scelta, 1 per il primo can
didato, 2 per il secondo candidato).

Oltre a opportuni costruttori, R e g i s t r a t o r e V o t i  deve definire i seguenti metodi:

♦ s e tC a n d id a t iP r e s id e n te (  S t r i n g  n o m e l, S t r i n g  nome2 ) - metodo 
statico per impostare i nomi dei candidati alla carica di presidente;

♦ s e tC a n d id a t iV ic e P r e s id e n te (  S t r i n g  n o m e l, S t r in g  nome2)-me
todo statico per impostare i nomi dei candidati alla carica di vicepresidente;

♦ r e s e t t a V o t i  -  metodo statico che resetta il conteggio dei voti a 0;

♦ g e t V o t iP r e s id e n t i  -  metodo statico che restituisce una stringa contenente i 
voti per entrambi i candidati alla carica di presidente;

♦ g e tV o t iV ic e P r e s id e n t i  -  m etodo statico che restituisce una stringa conte
nente i voti per entrambi i candidati alla carica di vicepresidente;

♦ r e s t i tu is c iE C o n fe r m a V o t i  -  un m etodo di istanza che restituisce i voti di 
un individuo, li conferma e li registra;
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♦ g e t V o t o ( S t r i n g  n o m e l ,  S t r i n g  nom e2 ) - un m etodo privare che resti
tuisce una scelta di v o to  tra  d u e  can d id ati fatta  da un individuo fO per nessuna 
scelta, 1 per il p r im o  c a n d id a to , 2  p e r il secondo candidato);

♦ getVoti -  un metodo privato che restituisce una scelta di voto per i candidati 
di presidente e vicepresidente fatta da un individuo;

♦ conf ermaVoti -  un metodo privato che mostra i voti di una persona e chiede al 
votante se è contento della scelta e restituisce tru e  se questi a risposto sì e fa lse  
se ha risposto no;

♦ reg istraV o ti -  un metodo privato che aggiunge i voti di un individuo alle 
variabili statiche appropriate.

Si crei un p ro g ram m a ch e  gestisca u n ’e lezione. I candidati a presidente sono M auro 
e Leonardo. I can d id a ti a lla  ca rica  d i v icep resid en te  son o  G iovan n i e Pietro. Si usi un 
ciclo per registrate i v o t i  d e i v o ta n ti.  S i crei u n  n u o vo  oggetto RegistratoreVoti 
per ciascun v o tan te . D o p o  ch e  so n o  sta ti co llez io n ati tu tti i vo ti presenta i risultati.

12. Si ripeta il P rogetto  1 2  d e l C a p ito lo  8 , m a  si in c lu d an o  i costru ttori.

13. Si ripeta il P rogetto  1 2  d e l C a p ito lo  8  u tilizzan d o  un  array  per immagazzinare le 
valutazioni sui film  an z ich é  v a ria b ili  d istin te . T u tti i cam biam enti do\Tanno essere 
interni alla classe, così ch e  il m e to d o  ma i n  n e lla  classe d i prova fim zioni esattamente 
allo stesso m o d o  sia co n  la  ve cc h ia  ve rs io n e  d e lla  classe F i lm  che con la nuova.

14. La classe LibroDelTempo n e l L is ta to  9 . 1 7  n o n  è an cora  com pleta. Com pletare 
la definizione di q u esta  classe c o m e  d esc ritto  n e l testo. In particolare, occorre ag
giungere un c o stru tto re  d i d e fa u lt , così c o m e  i m etod i s e t  e g e t  che modificano e 
restituiscono ogni v a ria b ile  d i is tan za  e o g n i variab ile  indicizzata di ogni istanza di 
array. O ccorre, in o ltre , so s titu ire  il p ro to tip o  setOre con un m etodo che prenda 
in input i va lo ri d a lla  tastie ra . In o ltre , si d eve  d e fin ire  un  m etodo privato con due 
parametri int che v isu a lizza  il p r im o  p a ra m etro  lasciando esattam ente il numero di 
spazi bianchi in iz ia li sp ec ifica ti d a l sec o n d o  p aram etro . Q uesto  consentirà di scrivere 
ogni elem ento d e ll’a rra y  e sa tta m e n te  in  q u a ttro  spazi, p er esem pio, e di conseguenza 
consentirà di v isu a lizzare  g li e le m e n ti d e ll’a rra y  in  u n a stru ttu ra  rettangolare. Si deve 
verificare che il m e to d o  main n e l L is ta to  9 . 1 7  fu n z io n i correttam ente con questi 
nuovi m etod i. In o ltre , si sc riv a , a  p a rte , u n  p ro g ram m a di test dei nuovi metodi. 
Suggerim en to : p e r v isu a lizza re  u n  v a lo re  int n in  un  num ero fissato di spazi, si 
utilizzi Integer. toString ( n ) ch e  c o n v e rte  il n u m ero  in una stringa e consente, 
quindi, di lavo rare  c o n  u n  v a lo re  d i tip o  strin g a. Q u esto  m etodo è discusso nel Para
grafo 9 .2 .5 .

15. Definire u n a classe GiocoDelTris. U n  og g etto  d i tip o  GiocoDelTris è una sin
gola partita  del g io co  d e l tris . M e m o rizz a re  la grig lia d i gioco com e un array bi
dimensionale d i tip o  base c h a r  fo rm a to  d a tre  righe e tre colonne. Includere un  
metodo per ag g iu n gere  u n a  m o ssa , p e r  v isu alizzare  la griglia di gioco, per indicare 
che turno è (“X ” o  “O ”), p e r  in d ic a re  se c'è u n  v in c ito re , per dire chi è il vincitore c 
per ricom inciare  co n  u n a  n u o v a  p a rtita . S c rive re  u n  m etod o m a in  per la classe che 
consenta a d u e  g io c a to ri d i in se rire  le  lo ro  m osse a tu rn o  dalla stessa tastiera.
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16. II Sudoku è un gioco am piam ente d iffu so  basato su lla  logica che utilizza un arraydi 
9 x 9  ca s e ll e  suddivise in 3 x 3  sotto-array. Il so lu to re  deve riem pire le caselle bianche 
inserendo num eri che van no da 1 a 9 , in  m o d o  che la cifra  inserita non si ripeta né 
nella riga, né nella co lonna e neanche nel so tto g ru p p o  cui appartiene la cifra. All’ini
zio alcune c e l l e  hanno già un va lo re  e n o n  p o sson o  essere m odificate. Per esempio, la 
figura seguente rappresenta lo  schem a in iz ia le  d i un  Su d oku :

4 9 7

Si crei una classe S u d o k u  ch e  p o ssied e  i seg u e n ti a ttr ib u ti:

♦ s c a c c h i e r a  — un a rra y  9 x 9  d i in te r i c h e  ra p p re se n ta  lo  stato  attuale del gioco 
e in cui gli zeri rap p re se n ta n o  le  c e lle  a n c o ra  n o n  r iem p ite ;

♦ i n i z i o  — un a rra y  9 x 9  d i v a lo r i b o o le a n i cdie sp ec ifica  q u a li elem enti deU’array 
s c a c c h i e r a  p o s sied o n o  u n  v a lo re  c h e  n o n  p u ò  essere cam b iato ;

e i seguenci m etod i:

♦ S u d o k u  — un  c o s tru tto re  ch e  crea  u n  n u o v o  g io co  in  cui tu tte  le caselle sono 
vuote;

♦ t o S t r i n g  -  restitu isce  u n a  s tr in g a  s ta m p a b ile  c h e  ra p p re se n ta  il gioco;

♦ a g g i u n g i a l n i z i a l i ( r i g a ,  c o l o n n a ,  v a l o r e )  -  agg iunge nella posizio- 
ne  specificata da  r i g a  e c o l o n n a  il v a lo re  in iz ia le  d a to  d a  v a l o r e  che non può 
essere m od ificato ;

♦ a g g i u n g i M o s s a ( r i g a ,  c o l o n n a ,  v a l o r e )  -  a g g iu n g e  nella  posizione spe
cificata da  r i g a  e c o l o n n a  il v a lo re  sp e c if ic a to  d a  v a l o r e .  Tale valore può 
essere m od ifica to ;

♦ v e r i f ì c a G i o c o  ( ) -  re s titu isc e  v e ro  se  i v a lo r i  in se r it i  n o n  v io lan o  le regole del 
gioco;

♦ g e t v a l o r e i n  ( r i g a , c o l o n n a  ) -  r e s t i tu is c e  il v a lo re  c o n te n u to  nella posizio
n e  specificata d a  r i g a  e c o l o n n a ;

♦ g e t V a l o r i V a l i d i ( r i g a ,  c o l o n n a )  -  r e s t i tu is c e  u n  a rra y  m onodinicnsìo- 
na le  d i n ove  v a lo ri b o o le a n i, o g n u n o  d e i  q u a li  c o r r i s p o n d e  a u n a  cifra e risulta 
vero se la c ifra  p u ò  essere  p o s ta  a lla  p o s iz io n e  sp e c if ic a ta  d a  r i g a  e c o lo n n a  
senza v io lare  le  reg o le  de i g io c o ;

♦ p i e n o  -  re s titu isc e  v e ro  se o g n i  c e lla  p o s s ie d e  u n  v a lo re ;

# r e s e t  -  imposta a zero tutte le celle che non contengono valori immutabili.
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Scrivere un m etodo ma i n  ne lla  classe S u d o k u  che crea u h  istanza di Sudoku e imposta 
la configurazione iniziale. Q u in d i u tilizzare u n  ciclo  per perm ettere alVutente di ^oca- 
re. Visualizzare la con figu raz io n e  co rren te  e chiedere all'utente una riga, una colonna 
e un valore. A ggiornare la  scacch iera di g ioco e visualizzarla. Si avvisi Vutenic qualora 
la nuova configurazione n o n  risp etti le regole del ^ o co . Visualizzare un messaggio 
quando il gioco è stato  c o m p le ta to  c o rrettam en te . In questo caso, sia v e r i f ic a G io c o  
sia pieno devono restitu ire  t r u e .  S i d eve  dare all'u tente la possibilità di riawiarc ‘d 
gioco e di visualizzare i v a lo ri che  p o sso n o  essere inseriti nelle celle.





Capitolo 10

Ereditarietà

OBIETTIVI
♦ Descrivere in  generale l’ereditarietà.

♦ Definire e utilizzare le classi derivate in Java.

Questo capitolo tra tta  T ereditarictà, u n o  dei con cetti chiave della programmazione orien
tata agli oggetti. L’e red ita rie tà  p e rm e tte  di d e fin ire  un a classe in una form a molto generale 
e, in un secondo m o m e n to , d i u tilizza rla  com e base di pan en za per definire nuove classi, 
che sono specializzazioni d e lla  classe gen erale . Q ueste  nuove classi ereditano i metodi e 
tc variabili di istanza d e lla  classe gen era le  e defin iscon o  nuove variabili di istanza e nuovi 
metodi. Per questo m o tiv o , l ’e red ita rie tà  ra ffo rza  il riutilizzo del softw'are. Questo capitolo 
illustra rereditarietà in  g en era le  e la  sua realizzazione in  Java.

Prerequisiti
Per poter com prendere g li a rg o m e n ti tra tta ti in questo  capitolo, occorre aver letto il ma
teriate presentato nei C a p ito li da 1 a 5 , nei C a p ito li 8  e 9. I C apitoli 6  e 7 non sono 
necessari.

10.1 Concetti di base sull̂ ereditarietà__________
Si supponga di d over d e fin ire  u n a  classe p er rappresentare dei veicoli. Un veicolo è ca
ratterizzato dall’avere d e fin ite  le v a ria b ili d i istanza per memorizzare il numero di ruote 
e il numero m assim o d i o c cu p a n ti. N e lla  classe dovran n o  essere definiti anche i metodi 
g e t t s e t .  Si im m agini o ra  d i d e fin ire  u n a  n u ova  classe per rappresentare delle automobili. 
La classe è caratterizzata d a ll’avere  le stesse variab ili di istanza e gli stessi metodi definiti 
nella classe veicolo . In p iù , la  classe au to m o b ile  dovrebbe aggiungere le variabili di istanza 
per rappresentare la q u a n tità  d i c a rb u ran te  presente nel serbatoio e il numero di targa, 
più alcuni altri m etod i. In vece  d i rip ete re  ne lla  au tom obile  le definizioni delle variabili di 
istanza e dei m etod i nella  classe ve ic o lo , si pu ò  sfruttare  il meccanismo dell’ereditarietà di 
java in m odo che la classe a u to m o b ile  ered iti tu tte  le variabili di istanza c i metodi definiti 
dalla classe veicolo .
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L ered itarietà { inh eritan cé)  p e rm ette  di d e fin ire  u n a  classe p iù  generale e di definire in 
seguito cla ssi sp ec ia liz z a te  che agg iun gon o n u o v i d e ttag li alla  classe generale. Questo per
mette di risparm iare m olto  lavoro , e q u in d i tem p o , perch é  la  classe specializzata eret/ita 
tutte l e  proprietà della classe generale  e il p ro g ra m m a to re  deve solo realizzare le nuove 
caratteristiche.

Prima d i p r e s en ta r e  un esem pio d i e red ita rie tà  realizzato  in  Java, occorre impostare 
uno scenario. Si definirà una sem plice classe ch ia m a ta  Persona. Q uesta classe, mostrata 
n e l  Listato 1 0 .1 ,  è così sem plice da ra p p resen ta re  u n a  p erso n a  esclusivam ente mediante 
un attributo, il suo nom e. La classe Persona n o n  h a m o lta  u tilità  di per sé, ma sarà uti
lizzata per definire nu ove classi. M o lti dei m e to d i d e lla  classe Persona sono semplici. Per 
esempio, il m etodo haLoStessoNome è s im ile  ai m e to d i equals che sono stati visti nei 
ca p ito l i  p r e c ed en ti^  trann e p e r  il fa tto  ch e  c o n s id e ra  c o m e  uguali le versioni maiuscole e 
m inuscole di una l e t t e r a  nei c o n fro n ti fra  n o m i.

MyLab LISTATO 10.1 La classe P e rso n a .

' public class Persona { 
private String nome;

public Persona() {
nome = "Ancora nessun nome"

public Persona (String nomeiniziale) { 
nome = nomeiniziale;

}

public void setNome(String nuovoNome) { 
nome = nuovoNome;

}

public String getNome() { 
return nome;

public void scriviOutput( ) { 
System, out. println ( "Nome ; + nome);

public boolean haLoStessoNome (Persona altraPersona) { 
return this.nome.equalsIgnoreCase ( altraPersona. nome) ;

10.1.1 Classi derivate
Si sup p o n g a  d i do v er p ro g e tta re  u n  p r o g r a m m a  p e r  T a rc h iv ia z io n e  d i inform azioni di 
u n ’Università. Il s is tem a  g estisce  le  s c h e d e  in f o r m a t iv e  d e g li  s tu d e n t i ,  de i docen ti e di 
altro  personale.
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Esiste una gerarchia natura le  co n  cui ra ^ ru p p a re  questi tipi di schede: a prescindere dai 
fatto che sia uno stud en te o  un d o cen te , una scheda gestisce comunque informazioni 
su una persona. Le schede gestite dal sistem a son o  quindi tutte schede di persone. Gli 
studenti sono una sottoclasse d i person e. U n  altra  sottoclasse è rappresentata dai dipen
denti, i quali includono sia i d o c e n ti, sia gli im piegati (lo staff). G li studenti si dividono 
ulteriormente in due sottoclassi: g li stu d en ti n o n  ancora laureati e gli studenti delia laurea 
triennale. Queste sottoclassi p o treb b ero  essere u lterio rm en te  suddivise in sottoclassi an
cora più specifiche.

La Figura 10 .1  descrive u n a  p arte  d i qu esta organizzazione gerarchica. Sebbene il 
programma possa n on  aver b iso g n o  d i classi che co rrispondon o  a persone o a dipendenti, 
pensare in term ini di ta li classi p u ò  essere u tile . Per esem pio, tutte le persone possiedono 
un nome e i m etod i d ’in iz ia lizzazion e, visualizzazione e m odifica del nom e saranno ^  
stessi per studenti, im p iegati e d o cen ti.

In Java, è possibile d e fin ire  u n a  classe ch iam ata  Persona che include la definizione 
di tutte quelle variab ili d i is tan za  ch e  rap p resen tan o  le proprietà com uni a cune le sot
toclassi di persone. La d e fin iz io n e  d e lla  classe p u ò  in o ltre  contenere rutti i metodi che 
gestiscono le variabili d i istanza d e fin ite  n e lla  classe Persona. D i fatto, la classe Persona 
è già stata definita nel L istato  1 0 . 1 .

Il Listato 1 0 . 2  co n tien e  la  d e fin iz io n e  d i u n a  classe che rappresenta gii studenti. Uno 
studente è una persona e p e rta n to  si p u ò  d e fin ire  la  classe Studente come una classe 
derivata, o so tto c lasse , d e lla  classe Persona. U n a  classe derivata è una classe definita 
aggiungendo variab ili d i is tan za  e m e to d i a u n a  classe esistente. La classe esistente, dalla 
quale è stata defin ita  la classe d e riv a ta , è ch iam ata  c lasse  base, o superciasse. Nell’esem
pio proposto, Persona è la  classe base e Studente è la classe derivata. Nella definizione 
di Studente del L istato  1 0 .2 ,  c iò  è sp ec ifica to  in c lu d en d o  Tespressione extends Per
sona sulla prim a riga d e lla  d e fin iz io n e  d e lla  classe. La definizione delia classe Studente 
inizia quindi com e segue:

public class Studente extends Persona

Figura 10.1 Una gerarchia di classi.
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La classe Studente, com e o g n i a ltra  classe d e r iv a ta , eredita le  variab ili di istanza c i 
m etodi pubblici della classe base ch e  e sten d e . Q u a n d o  si d e fin isce  un a classe derivata, si 
definiscono e s c lu s iv a m en te  le v a riab ili d i is tan za  a g g iu n tiv e  e i m eto d i aggiuntivi. Nelle- 
sempio proposto, anche se u n o  s tu d en te  è c a ra tte r iz z a to  d a  u n  n o m e  (e dai relativi meto
di), la classe Studente no7i defin isce  ta li p ro p r ie tà , p o ic h é  le  e red ita  dalla classe Perso
na. Q uindi, la classe Studente possiede g ià tu tte  le  v a ria b ili  d i istanza e tutti i metodi 
pubblici definiti nella classe Persona, senza d o v e rli r id e fin ire . Per esem pio, si immagini 
di istanziare un nuovo oggetto  d e lla  classe Studente c o m e  segue:

Studente s = new Studente ( ) ;
Il nome dell’oggetto s  può essere m o d ific a to  u tiliz z a n d o  il m e to d o  setN om e che la classe 
S tu d e n te  eredita dalla classe P e r s o n a .  Il m e to d o  e red ita to  se tN o m e può essere utiliz
zato come un qualsiasi a ltro  m etod o :

s. setNome ("Stefano Rampoldi");
Una classe derivata, com e Studente, p u ò  in o ltre  ag g iu n gere  n u o ve  variabili di istanza c 
nuovi metodi a quelli ered itati d a lla  su a classe base. Per esem p io . Studente definisce la 
variabile di istanza matricola e i m e to d i reimposta, getMatricola, setMatrico- 
la, scriviOutput ed equals, così co m e  a lcu n i c o s tru tto r i (si rim anda la discussione 
sui costruttori a quando sarà te rm in a ta  la  sp iegaz ion e  in eren te  le altre parti di queste 
definizioni di classe). Il L istato 1 0 .3  co n tie n e  u n  sem p lice  p rog ram m a dimostrativo per 
illustrare Tereditarietà.

MyLab LISTATO 10.2 Una classe derivata.

% public class Studente extends Persona { 
private int matricola;

public Studente{) { 
supero; 
matricola = 0;

}

super viene spiegalo più avanti. Per 
momento non occorre preoccuparsene. .■

//Ancora nessuna matricola

public Studente(String nomeiniziale, int matricolalniziale) { 
super(nomeiniziale); 
matricola = matricolalniziale;

}

public void reimposta (String nuovoNome, int nuovaMatricola) { 
setNome(nuovoNome); 
matricola = nuovaMatricola;

}

public int getMatricola() { 
return matricola;

}

public void setMatricola(int nuovaMatricola) { 
matricola = nuovaMatricola;

}
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public void scriviOutput() {
System.out.println("Nome: " + getNomeO);
System.out.println("Matricola; " + matricola);

}

public boolean equals(Studente altroStudente) { 
return this.haLoStessoNome(altroStudente) && 

(this.m atricola == altroStudente.matricola) ;
}

LISTAT010.3 Una dimostrazione dell'ereditarietà utilizzarKio S tud ente .

public class EreditarietaDemo {
public s ta tic  void main(String[ ] args) { 

Studente s = new Studente ( ) ; 
s.setNome("Stefano Rampoldi"); 
s.setM atricola(1234); 
s.scriviO utput{);

}
}
Esempio di output

Stefano Rampoldi 
Matricola; 1234

MyUb

setNome è ereditato 
dalla c l a ^  P erson a.

In precedenza sì è osservato che uno studente è una persona. Le classi Studente e Per
sona realizzano questa relazione del mondo reale, facendo si che Studente abbia tutti i 
comportamenti di Persona. Questa relazione è nota come relazione is-a (leneralmentc 
è-un). Si dovrebbe utilizzare Tereditarietà solo se esiste una relazione is-a tra una classe e 
una potenziale classe derivata.

^utilizzo dell'ereditarietà esclusivamente 
per modellare relazioni is-a

Date due classi, se non sussiste una relazione is-a tra di esse, non si usa l’ereditarietà per 
derivare una classe dall’altra. Per esempio, se si dovessero modellare elefanti e persone, 
prima di definire le corrispondenti classi, ci si dovrebbe domandare se un elefante è una 
persona o, viceversa, se una persona è un elefante. La risposta è ovviamente negativa 
c quindi si procede a modellare le due classi senza stabilire alcuna relazione gerarchica 
tra di esse.

Quando si parla di ereditarietà, viene comunemente adottata una terminologia che deriva 
dalle relazioni familiari. Una classe base è spesso chiamata classe genitore (o anche classe 
padre). Una classe derivata è allora chiamata classe figlia. Questo semplifica notevolmen
te il linguaggio dell’ereditarietà. Per esempio, si può dire che una classe figlia eredita le 
variabili di istanza e i metodi pubblici dalla sua classe genitore.
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Questa analogia viene spesso portata anche un passo oltre. Una classe genitore di una 
classe che a sua volta è genitore di un’altra classe (ma la gerarchia si può estendere inde
finitamente) è detta classe antenato. Se la classe A è un antenato della classe B, allora la 
classe B è chiamata discendente della classe A.

g l Membri ereditati

Una classe derivata include automaticamente tutte le variabili di istanza, le variabili 
statiche e tutti i metodi pubblici della classe base. I membri ottenuti dalla classe base si 
dicono ereditati. Le variabili di istanza, le variabili statiche e i metodi pubblici ereditati 
dalla classe base non sono dichiarati esplicitamente nella definizione della classe deri
vata, ma diventano automaticamente suoi membri. Esiste una sola eccezione a questa 
regola; come spiegato nel prossimo paragrafo, in una classe derivata è possibile modi
ficare un metodo ereditato. Questa nuova definizione ridefinirà il comportamento del 
metodo solo nella classe derivata.

\ Classe derivata

Si definisce una classe derivata, o sottoclasse, partendo dalla definizione di un’altra 
classe già definita e aggiungendo (o modificando) i metodi e le variabili di istanza ne
cessari. La classe di partenza è detta classe base o superclasse. La classe derivata eredita 
tutte le variabili di istanza, le variabili statiche e tutti i metodi pubblici dalla classe base 
e può aggiungere variabili proprie e metodi propri.
Sintassi

public class nom e_della_ciasse_derivata extends nom e_della_classe_base { 
dichiarazione_di_variabili_aggiuntive 
definizoni_di_m etodi_aggiuntivi_e_di_m etodi_m odificati

}
Esempio
Vedere il Listato 10.2.

Come si vedrà ne! prossimo paragrafo, i metodi 
modificati prendono il nome di metodi ridefìniti.

10.1.2 Metodi ridefiniti (overriding)
La classe Studente del Listato 10.2 definisce il metodo scriviOutput, senza parame
tri. Ma anche la classe Persona definisce un metodo con lo stesso nome e senza para
metri. Se la classe Studente avesse ereditato il metodo scriviOutput dalla classe base 
Persona, Studente si ritroverebbe con due metodi scriviOutput, entrambi senza 
parametri. In altre parole, la classe Studente avrebbe due metodi con la stessa firma, 
cosa impossibile in Java, come sottolineato nei capitoli precedenti. Se una classe derivata 
definisce un metodo che ha lo stesso nome, gli stessi parametri (in termini di tipo, ordine 
e numero) e anche lo stesso tipo di ritorno di un metodo della classe base, il metodo della 
classe derivata ridefinisce il metodo presente nella classe base {overriding. In altre parole,
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p«r gli oggetti creati dalla classe derivata viene usata la definizione del metodo predente 
nella classe derivata. Esiste una sola eccezione a questa regola, che sarà descritta nel pros- 
sitno paragrafo.

Per esempio, l’invocazione: 
s.scriviOutput( ) ;

del Listato 10.3 userà la definizione di scriv iO utput nella classe Studente, non la 
definizione nella classe Persona, poiché s è un oggetto della classe Studente.

Quando si ridefinisce un metodo, si può cambiare a piacere il corpo della sua defini- 
zione, ma non si può modificare l’intestazione. Esiste un solo caso, discusso nel prossimo 
paragrafo, in cui è possibile modificare il tipo di ritorno.

10.13 Cambiare il tipo di ritorno di un metodo ridefinito
In una classe derivata, quando si ridefinisce un metodo ereditato dalla classe base, in ge
nerale fìon è possibile modificare il tipo di ritorno. Per esempio, non è possibile cambiare 
un metodo void in un metodo che restituisce un valore (di un qualsiasi tipo); non è pos
sibile cambiare un metodo che restituisce un valore (di un qualsiasi tipo) in un metodo 
void. L’eccezione a questa regola è la seguente: se il tipo di ritorno è una classe, il metodo 
ridefinito può restituire una qualsiasi delle sue classi derivate. Per esempio, se nella classe 
base un metodo restituisce il tipo Persona (Listato 10.1), lo stesso metodo ridefinito in 
una sua classe derivata, può restituire il tipo Studente (Listato 10.2) o quakiasì altra 
classe derivata direttamente (figlia) o indirettamente (discendente) da Persona. Il tipo di 
ritorno così modificato prende il nome di tipo di ritorno covariante ed è stato introdotto 
a partire dalla versione 5.0 di Java; il tipo di ritorno covariante non poteva essere utilizzato 
nelle versioni precedenti di Java. Di seguito un semplice esempio.

Si supponga che una classe includa le seguenti definizioni:
public class ClasseBase {

public Persona getIndividuo(int identificatore) {

in questo caso, la classe derivata può lecitamente includere la seguente dichiarazione: 
public class ClasseDerivata extends ClasseBase {

public Studente getIndividuo(int identificatore) {

La ridefinizione del metodo g e t in d iv id u o  in C lasseD erivata cambia il tipo di ri
torno da Persona a Studente.

E importante notare che la ridefinìzione del tipo di ritorno, come quella da Perso
na a Studente nelLesempio precedente, non introduce un tipo di ritorno più restnerivo 
del tipo di ritorno dal metodo dichiarato nella classe base. Infatti, uno Studente è una 
Persona con alcune proprietà aggiuntive. Qualsiasi frammento di codice scritto suppo
nendo che il metodo getIndividuo della classe base restituisca un valore di tipo Per
sona sarà corretto anche per il metodo getindividuo ridefinito nella classe derivata e 
che restituisce un valore di tipo Studente. Questo è vero perché ogni Studente è anche 
una Persona.
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10.1.4 Cambiare i modificatori d'accesso 
di un metodo ridefinito

Un metodo dichiarato come privato nella classe base può essere ridefinito come pubblico 
in una classe derivata (in generale il modificatore d’accesso può essere ridefinito in un 
qualsiasi modo che renda piu permissivo Faccesso). Per esempio, se una classe base com
prendesse il seguente metodo:

private void faiQualcosa()

tale metodo potrebbe essere ridefinito nel seguente modo in una classe derivata: 
public void faiQualcosa()

Si noti che non è possibile restringere i permessi d’accesso nella classe derivata. Quindi, 
mentre è possibile cambiare un modificatore d’accesso da p r iv a te  a public, non è 
possibile cambiarlo da public  a p r iv a te . Questa regola deve essere rispettata perché il 
codice scritto per i metodi nella classe base deve funzionare anche per i metodi nelle classi 
derivate. E possibile invocare un metodo pubblico in tutti i punti del codice dove veniva 
invocato un metodo privato, ma non è possibile invocare un metodo privato dove prima 
veniva invocato un metodo pubblico.

Overriding delle definizioni dei metodi

In una classe derivata, se si include la ridefinizione di un metodo che ha lo stesso nome, 
gli stessi parametri (in termini di tipo, ordine e numero) e lo stesso tipo di ritorno di 
un metodo già definito nella classe base, questa nuova definizione sostituirà la vecchia 
definizione per le invocazioni del metodo ricevute dagli oggetti della classe derivata. 
Quando si ridefinisce un metodo, non si può cambiare il tipo di ritorno, tranne per il 
tipo classe: si può usare un discendente della classe di partenza.
È possibile, infine, cambiare il modificatore d’accesso, a patto di non restringere la vi
sibilità. In altre parole il nuovo modificatore d’accesso può solo rendere piu permissivo 
l’accesso al metodo.

10.1.5 Overriding vs. overloading
Non si deve confondere Xoverriding di un metodo con Yoverloading di metodo. Quando 
si effettua Xoverriding della definizione di un metodo, la nuova definizione del metodo 
nella classe derivata ha io stesso nome, lo stesso tipo di ritorno (a parte l’eccezione prece
dentemente trattata) e gli stessi parametri in termini di tipo, ordine e numero. Se invece 
il metodo nella classe derivata avesse lo stesso nome e lo stesso tipo di ritorno, ma un nu
mero differente di parametri o anche un solo parametro di un tipo differente dal metodo 
nella classe base, si sarebbe di fronte a un caso di overloading. In questa situazione, la classe 
derivata avrebbe entrambi i metodi. Per esempio, si supponga di aggiungere il seguente 
metodo alla definizione della classe Stuciente del Listato 10.2:

public String getNorae(String titolo) { 
return titolo + getNome{);

}
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In questo caso, la classe Studente avrebbe due metodi getNoine: ercdiiercbbe dalla 
classe base Persona (Listato 10.1) il metodo getNome senza parametri c in più avrebbe 
anche il metodo getNome con un parametro. Ciò avviene perché i due metodi getKoiae 
hanno un numero di parametri differente e sono, quindi, il risultato di un ovtrloading.

Per distinguere overloading e overridingy si ricordi che: overloading aggiunge un 
“carico” (Ioad) sul nome di un metodo utilizzandolo per un ulteriore attmià, mentre 

sostituisce una definizione del metodo.

10.1.6 Ereditarietà nei diagrammi UML
La Figura 10.2 mostra una porzione della gerarchia delle classi fornita nella Figura lO.l, 
ma usa la notazione UML. Si sottolinea che i diagrammi delle classi presentati nella Figu
ra 10,2 sono incompleti: lo scopo è esclusivamente quello di illustrare la notazione UML 
che rappresenta la relazione di ereditarietà fra le classi.

L’unica differenza importante tra la notazione della Figura 10.2 e quella delia Figura
lO.l consiste nel fatto che le linee che indicano una relazione di ereditarietà fra classi nelk 
Figura 10.2 sono delle frecce vuote. Si noti che le frecce puntano dalla classe derivata alla 
classe base. Queste frecce mostrano la relazione is-a (letteralmente “è-un”). Per esempio, 
uno Studente è una (is-a ) Persona. In termini Java, un oggetto di tipo Studente è 
anche di tipo Persona.
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Le frecce sono utili anche per individuare la posizione delle definizioni dei metodi, vah 
a dire in quali classi sono definiti. Se si sta cercando la definizione di un metodo per una 
certa classe, le frecce mostrano il percorso che il programmatore (o il computer) dovreb
be seguire. Per esempio, se si sta cercando la definizione di un metodo utilizzato da un 
oggetto della classe NonLaureato, si guarda prima nella definizione della classe Non- 
Laureato; se non c’è, si guarda nella definizione di Studente; se non c’è si guarda nella 
definizione della classe Persona.

La Figura 10.3 mostra il dettaglio completo di due classi in una gerarchia di ere
ditarietà; Persona e una delle sue classi derivate. Studente. Si supponga che s sia un 
oggetto della classe Studente. Il diagramma nella Figura 10.3 mostra che la definizione 
del metodo scriviOutput nell’invocazione:

s.scriviOutputO;
si trova nella classe Studente, ma che la definizione di setNome in: 

s.setNome{"Luca Studente"); 
è nella classe Persona.

Figura 10.3 Alcuni dettagli del diagramma delle classi di Figura 10.2.

10.2 Incapsulamento ed ereditarietà___________
Questo paragrafo tratta delle interazioni fra informatiori'hiding, in particolare il modificatore d’ac
cesso p rivate , ed ereditarietà.
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10.2.1 Uso delle variabili di istanza private della classe base
Uno dei membri che un oggetto di tipo Studente eredita dalla classe Persona c la va
riabile di istanza nome. Per esempio, il seguente frammento di codice assegna alla variabile 
di istanza nome dell’oggetto gio di tipo Studente il valore "Giovanni":

gio. se t Nome ( "Giovanni" ) ;

Bisogna sempre gestire con pruden2:a le variabili di istanza come nome. La variabile di 
istanza nome della classe Studente è stata ereditata dalla classe Persona, ma si tratta di 
una variabile dì istanza privata della classe Persona. Questo significa che si può accedere 
alla variabile di istanza nome solamente attraverso i metodi definiti nella classe Persona.
Le variabili di istanza (e i metodi) che sono dichiarati privati in una classe base non sono 
accessibili per nome dai metodi di nessurialtra classe, incluse le classi derivate.

Si consideri, per esempio, la seguente definizione di metodo estratta dalla classe 
Studente definita nel Listato 10.2:

public void scriviOutput( ) {
System. out.p rin tln  ( "Nome : " + getNome ( ) ) ;
System, out.print In ("Matricola: " + matricola);

}
Sarebbe lecito chiedersi perché si è usato il metodo getNome ( ) invece di implementare 
il metodo come segue:

public void scriviOutput ( ) { //versione errata  
System, out. p rin tln  ("Nome: " + nome);
System.out. p rin tln  ("Matricola: " + matricola);

}
Come specificato dal commento, questa seconda versione è errata, nome è una variabile 
di istanza privata della classe Persona e, benché la classe derivata Studente la erediti da 
Persona, non può accedervi direttamente. È necessario utilizzare un metodo pubblico 
per riuscire ad accedere alla variabile di istanza nome; per esempio getNome.

Nella definizione di una classe derivata, non è possibile accedere per nome alle va
riabili di istanza private che vengono ereditate. Bisogna utilizzare i metodi get e set (per 
esempio getNome ( ) e setNome( )) definiti nella classe base.

Il principio in base al quale dalla definizione di un metodo di una classe derivata non 
sia possibile accedere a una variabile di istanza privata di una classe base potrebbe apparire 
errato. Dopotutto, se uno studente volesse cambiare nome, nessuno direbbe “Mi spiace, 
nome è una variabile dì istanza privata della classe Persona”. In fondo, uno studente è 
anche una persona e ha quindi tutti i diritti di cambiare nome. Questo è vero anche in 
Java: un oggetto di tipo Studente è anche un oggetto di tipo Persona. Nonostante que
sto, l’accesso alle variabili di istanza e ai metodi privati deve rispettare le regole preceden
temente descritte, altrimenti la correttezza del programma potrebbe essere compromessa. 
Se una variabile di istanza privata di una classe fosse accessìbile dalla definizione di un 
metodo di una classe derivata, ogniqualvolta sì volesse accedere a una variabile di istanza 
privata basterebbe creare una classe derivata e acceder\d da un metodo di questa classe. 
Questo vorrebbe dire rendere accessìbili (a chiunque voglia fare io sforzo dì definire una 
dassc derivata) le variabili di istanza private definite in una classe. Questo scenario illustra 
la problematica, ma il reale problema che si verrebbe a creare è l’involontaria introduzione



472 Capitolo 10 - Ereditarietà

di errori. Se le variabili di istanza private di una classe fossero accessibili dalle definizioni 
dei metodi delle classi derivate, il programmatore porrebbe modificarne il valore inavver
titamente o in modo inappropriato (si ricorda che i metodi get^set proteggono le variabili 
di istanza private da cambiamenti inappropriati).

Si discuterà come aggirare la limitazione d’accesso alle variabili di istanza private nel 
Paragrafo 10.2.3.

Le variabili di istanza private non sono direttamente 
n-\ accessibili nelle classi derivate

Una classe derivata non può accedere direttamente alle variabili di istanza privare della 
sua classe base. La classe derivata conosce infatti il comportamento pubblico della das- 
se base, ma si presuppone che non conosca (e che non vi sia interessata) il modo in cui 
la classe base gestisce i propri dati. Tuttavia, la classe derivata potrebbe ereditare metodi 
pubblici che contengono riferimenti alle variabili private.

10.2.2 I metodi privati non sono accessibili
Come si è fatto notare nel paragrafo precedente, una variabile di istanza o un metodo 
privato di una classe base non sono direttamente accessibili al di fuori della definizione 
della classe base, incluse le classi derivate. Relativamente alle modalità d’accesso, i metodi 
privati di una classe base si comportano come le variabili di istanza private. Nel caso dei 
metodi, però, la restrizione è più forte. Si può accedere a una variabile privata attraverso i 
metodi get e set, mentre i metodi privati sono del tutto indisponibili: è come se i metodi 
privati non venissero ereditati. In realtà, i metodi privati di una classe base possono essere 
indirettamente disponibili nella classe derivata. Se un metodo privato viene utilizzato 
nella definizione di un metodo pubblico della classe base, il metodo pubblico può essere 
invocato nella classe derivata, o in qualsiasi altra classe, che quindi accede indirettamente 
al metodo privato.

Questo non dovrebbe rappresentare un problema. I metodi privati dovrebbero es
sere utilizzati come metodi di supporto ad altri metodi, quindi il loro utilizzo dovrebbe 
essere limitato alla classe nella quale sono definiti. Se si desidera utilizzare nei metodi delle 
classi derivate un metodo di supporto definito nella classe base, significa che non è un 
semplice metodo di supporto, ma deve essere dichiarato pubblico.

I metodi privati non sono direttamente accessibili nelle classi derivate

Una classe derivata non può invocare metodi privati della sua classe base. Tuttavia, la 
classe derivata può chiamare metodi pubblici che a loro volta chiamano metodi privati, 
a patto che entrambi i metodi siano stati definiti nella classe base.



10.2.3 Modalità d'accesso p ro tected  (opzionale)
Come visto in precedenza, non è possibile accedere (per nome) alle variabili di istanza o ai 
metodi privati della classe base dalla definizione dei metodi delle classi derivate. Esistono 
due tipi di modificatori per le variabili di istanza e per i metodi che permettono Faccesso 
per nome dalle classi derivate (a parte p u b lic , ovviamente). I due modificatori sono 
protected (protetto), che permette sempre l’accesso alle classi derivate, e package, 
che permette l’accesso se la classe derivata appartiene allo stesso package delia classe base. 
Quest’ultimo non sarà trattato in questo testo.

Un metodo (o una variabile di istanza) dichiarato con mcxiificatore d’accesso pro
tected (invece di public o private) è accessibile per nome dalla classe alla quale 
appartiene, dalle classi derivate dalla classe a cui appartiene e da qualsiasi classe (anche 
non derivata) contenuta nello stesso package della classe alla quale appartiene. I metodi 
e le s'ariabili di istanza protected non sono invece accessibili per nome da qualsiasi 
altra classe che non appartenga alla casistica appena riportata. Quindi, se una variabile di 
istanza è dichiarata come protected in una classe Padre e la classe Figlio è derivata 
dalla classe Padre, la variabile di istanza è accessibile da qualsiasi definizione di metodo 
della classe Figlio. Invece per le classi che non sono né nello stesso package ddda classe 
Padre né estendono la classe Padre, la variabile di istanza protected è equh’alente a 
una variabile di istanza private.

Si consideri la classe Studente derivata dalla classe base Persona. E necessario 
utilizzare i metodi g et e set per gestire le variabili di istanza ereditate da Persona poiché 
sono state dichiarate private. A titolo esemplificativo, si riporta la definizione del metodo 
scriviOutput della classe Studente:

public void scriviOutput{) {
System.out.printIn("Nome: " + getNome());
System, out.print In ("Matricola: " + matricola);

}
Se la variabile di istanza nome fosse specificata come protected nella classe Persona:

public class Persona { 
protected String nome;

la definizione del metodo scriv iO utpu t nella classe Studente potrebbe essere sempli- 
ficara come segue:

public void scriviOutput( ) { //corretto se nome è dichiarato
//protected nella classe Persona 

System.out.printIn("Nome: " + nome);
System.out.printIn("Matricola: " + matricola);

}

Il modificatore d'accesso protected
Un metodo (o una variabile di istanza) dichiarato con modificatore d’accesso pro
tected è accessibile per nome dalla classe cui appartiene, dalle classi derivate dalla 
classe cui appartiene e da qualsiasi classe nello stesso package della classe cui appartiene.



È meglio evitare di utilizzare il modificatore d'accesso 
protected per le variabili di istanza

II modificatore d’accesso p ro te c te d  garantisce un basso livello di protezione rispetto 
al modificatore d’accesso p r iv a te  perché qualsiasi programmatore può accedere di
rettamente a un membro p ro te c te d  definendo una classe derivata. Per tale motivo 
Tutilizzo del modificatore p ro te c te d  è spesso sconsigliato e le variabili di istanza non 
dovrebbero essere specificate come p ro te c te d . Solo in rare occasioni si potrebbe voler 
dichiarare un metodo come p ro tected .

10.3 Programmare con Tereditarietà___________
Questo paragrafo presenta alcune tecniche base di programmazione utili quando si defi
niscono o si utilizzano le classi derivate.

10.3.1 Costruttori nelle classi derivate
Una classe derivata, come la classe Studente del Listato 10.2, ha i suoi costruttori. 
Essa non eredita alcun costruttore dalla classe base. Una classe base, come Persona, ha 
anch’essa i suoi costruttori. Nella definizione di un costruttore per la classe derivata, la 
prima tipica azione è di invocare un costruttore della classe base.
Si consideri, per esempio, di dover definire un costruttore per la classe Studente. Poiché 
il compito principale di un costruttore consiste neU’inizializzare l’oggetto (e quindi le 
sue variabili di istanza), un costruttore di Studente dovrebbe inizializzare la variabile 
di istanza nome (oltre a m atrico la). Dato che la variabile di istanza nome è definita in 
Persona, è inizializzata dai costruttori della classe base Persona. Occorre, quindi, dele
gare a uno dei costruttori di Persona l’inizializzazione di nome.
Si consideri la seguente definizione di costruttore nella classe derivata Studente (Lista
to 10.2):

public Studente (String noineiniziale, in t  m atrico la ln iz ia le) { 
super(nomelniziale); 
matricola = m atrico la ln izia le ;

}
Questo costruttore utilizza la parola riservata s u p e r  come un nome di metodo per in
vocare un costruttore della classe base. Sebbene la classe base P erso n a  definisca due 
costruttori, l’invocazione:

super(nomelniziale);

rimanda al costruttore della classe P e rs o n a  che ha un parametro di tipo stringa. Si noti 
che si utilizza la parola chiave su p e r, non il nome del costruttore. Cioè, non si utilizza:

Persona ( nomelniziale ) ; //ILLEGALE
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Come si può ricordare che su p e r  invoca un costruttoreF A Q della classe base e non della classe derivata?

Una classe base è detta anche superclasse. Così super invoca un costruttore rteJia 
superclasse della classe.

L'uso di s u p e r  im p lica  a lcu n i d e ttag li: s u p e r  deve essere sempre la prima azione spe
cificata nella defin iz ion e  d i u n  c o s tru tto re , n o n  può essere specificato pili avanti nella 
definizione del co stru tto re . Se  in  o g n i co stru tto re  della classe derivata non si include 
un'invocazione esp licita  al c o s tru tto re  d e lla  classe base, Java includerà automaticamente 
un’invocazione al c o stru tto re  di d e fa u lt d e lla  classe base. Per esempio, k  definizione del 
costruttore di d efau lt p e r la classe S t u d e n t e  data nel Listato 10 .2 :

public Studente{) { 
supero; 
matricola = 0;

}
//ancora nessun numero

è completamente equivalente alla seguente definizione:
public Studente!) { 

matricola = 0;
}

//ancora nessun numero

Chiamare un costruttore della classe base

Quando si definisce un costruttore per una classe derivata, si può usare super come 
un nome per il costruttore della classe base. Qualsiasi invocazione a super deve essere 
la prima azione eseguita dal costruttore.
Esempio

public Studente(String nomeiniziale, int matricolalniziale) { 
super(nomelniziale); 
matricola = matricolalniziale;

}

Omettere un'invocazione a s u p e r  in un costruttore
V\
Quando si omette un invocazione al costruttore della classe base in un costruttore di 
una classe derivata, il costruttore di default della classe base è invocato come prima 
azione del costruttore della classe derivata. Questo costruttore di default, senza para
metri, potrebbe non essere quello che doveva essere invocato. Di conseguenza, spesso 
è opportuno esplicitare la chiamata al costruttore della classe base in modo tale da 
scegliere il costruttore più idoneo.
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Per esempio, omettere super (n om ein iz ia le ) dal secondo costruttore nella dasse 
Studente, causerebbe l’invocazione del costruttore di default di Persona. Quesu- 
zione imposterebbe il nome dello studente a “Ancora nessun nome” invece della 
stringa nomeiniziale.

Omettendo un'invocazione a super in un costruttore 
si ottengono errori di compilazionecompilazione

Se la classe base non ha definito il costruttore di default e se si omette l’invocazione a 
uno dei costruttori della classe base nella definizione di un costruttore della classe de
rivata, si avrà un errore in compilazione. Infatti, super ( ) non esiste nella classe base.

10.3.2 Ancora sul metodo t h i s
Un’altra azione comune quando si definisce un costruttore consiste nell’invocare un altro 
costruttore della stessa classe. Il Capitolo 9 ha introdotto l’argomento spiegando l’utilizzo 
della parola chiave th is . Ora che si conosce super, è chiaro che si possono utilizzare 
th is  e super in modi simili.

Il costruttore di default nella classe Persona (Listato 10.1) può essere riveduto in 
modo tale che invochi un altro costruttore definito nella classe stessa utilizzando this. 
La nuova definizione è la seguente:

public Personal) {
this("Ancora nessun nome");

}
In questo modo il costruttore di default invoca il costruttore:

public Persona(String nomeiniziale) { 
nome = nomeiniziale;

}
impostando pertanto la variabile di istanza nome con la stringa "Ancora nessun nome".

Allo stesso modo di super, ogni utilizzo di t h i s  deve essere la prima azione nella 
definizione di un costruttore. Così, la definizione di un costruttore non può contenere 
sia un’invocazione che utilizza super sia un’invocazione che utilizza th is . Cosa occorre 
fare se si vogliono includere entrambe le invocazioni? Si utilizza th is  per invocare un 
costruttore che ha super come sua prima azione.

th is  e super airinterno di un costruttore

Quando è usato in un costruttore, t h is  invoca un costruttore della stessa classe, men
tre super invoca un costruttore della classe base.
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10.3.3 Invocare un metodo ridefinito
Si è appena visto  co m e  u n  c o s tru t to re  d i u n a  classe d e riva ta  p u ò  utilizzare s u p e r  come un 
nome per un c o stru tto re  d e lla  c lasse  base. U n  m e to d o  di un a classe derivata che ridefinisce 
un metodo nella  classe base p u ò  u tiliz z a re  s u p e r  p e r in vocare  il m etodo ridcfinito, m a in 
modo leggerm ente d iffe re n te .

Per esem pio, si c o n s id e ri il m e to d o  scriviOutput della  classe Studente nei Li' 
stato 10 .2 . Q u esto  c o n tie n e  P is tru z io n e :

System.out.println("Nome: " + getNome());

per visualizzare il n o m e  d e llo  Studente. U n a  m a n ie ra  a lte rn ativa  per ottenere lo stesso 
risultato dell’is tru z io n e  so p ra  r ip o r ta ta , c o n siste  n e ll’in vocare  il m etodo scriviOutput 
della classe Persona d e l L is ta to  1 0 . 1 ,  il q u a le  m o stra  il nom e della persona. L’unico 
problema è che se si u tilizza  il n o m e  d e l m e to d o  scriviOutput nella classe Studente, 
verrà invocato p ro p rio  il m e to d o  scriviOutput d e lla  classe Studente. C ’è bisogno di 
un modo per rich iam are  scriviOutput cosi c o m e  è d e fin ito  nella classe base. Il modo 
di dire ciò è super. scriviOutput ( ) .  D i conseguenza, un a definizione alternativa del 
metodo scriviOutput p e r  la  c lasse Studente è la  seguente:

public void scriviO utput() {
super.scriviO utput(); //Visualizza i l  nome 
System .out.printIn("M atricola: " + m atricola);

}
Se si sostituisce la d e fin iz io n e  d i scriviOutput nella  defin izione di Studente (Lista
to 10.2) con la d e fin iz io n e  p re c ed en te , la  classe Studente si com porterà esattamente 
come prima.

Invocare un metodo ridefinito

Nella definizione d i u n  m e to d o  d i u n a  classe d eriva ta  si può invocare un metodo ride
finito della classe base fa c e n d o lo  p reced ere  d a s u p e r  e un  punto.

Sintassi

super. nom e_del_m etodo_rid€finito ( elenco_argom enti )

Esempio

public void scriviOutput {) {

}

super.scriviO utput(); //Invoca scriviOutput nella classe base 
System.out.println("M atricola: " + m atricola);

MyUb

•
Video 10.1
Definire
classi
sminando
lereditane!

ESEMPIO DI PROGRAMMAZIONE
UNA CLASSE DERIVATA DI UNA CLASSE DERIVATA

j Si può definire un a classe d e riv a ta  da un a classe derivata. Per esempio, sì è derivata la 
classe S t u d e n t e  (L istato  1 0 .2 )  da lla  classe P e r s o n a  (Listato 10 .1). Ora si deriverà
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MyLab

#

j una classe NonLaureato dalla classe Studente, come mostrato nel Listato 10.4. La 
I Figura 10.4 contiene un digramma UML che mostra le relazioni tra le classi Persona, 
Studente e NonLaureato.

Un oggetto della classe NonLaureato possiede tutte le variabili di istanza e i me- 
f rodi pubblici della classe Studente. Ma Studente è una classe derivata di Persona. 
Questo significa che un oggetto della classe NonLaureato possiede anche tutte le varia- 

; bili di istanza e i metodi pubblici della classe Persona. Sebbene un oggetto della dasse 
NonLaureato non erediti direttamente le variabili di istanza nome e matricola, in

(quanto private, può accedervi utilizzando i corrispondenti metodi ereditati e In
fatti, le classi Studente e NonLaureato, come qualsiasi altra classe derivata da ognuna 
di queste, riutilizzano il codice fornito nella definizione della classe Persona in quanto 
I ereditano tutti i metodi pubblici della classe Persona.

LISTATO 10.4 Una classe derivata di una classe derivata.

; public class NonLaureato extends Studente {
private ini annoDiCorso; //I per primo anno, 2 per secondo anno,

//3 per terzo anno, o 4 per fuori corso.
public NonLaureato() { 

supero;
annoDiCorso = 1;

>

I i
; i

public NonLaureato(String nomeiniziale,
int matricolalniziale, int annoDiCorsoIniziale) { 

super(nomeiniziale, matricolalniziale) ;
//Verifica 1 <* annoDiCorsoIniziale <= 4 
setAnnoDiCorso(annoDiCorsoIniziale ) ;

>

public void reimposta(String nuovoNome, int nuovaMatricola, 
int nuovoAnnoDiCorso) {

reimposta (nuovoNome, nuovaMatricola) ; //reimposta di Studente 
//Verifica 1 <= nuovoAnnoDiCorso <= 4 
setAnnoDiCorso ( nuovoAnnoDiCorso ) ;

}

public int getAnnoDiCorso() 
return annoDiCorso;

>

l!
li

public void setAnnoDiCorso (int nuovoAnnoDiCorso) {
i f  ((1 <= nuovoAnnoDiCorso) && (nuovoAnnoDiCorso <= 4)) 

a n n oD iC orso  = nuovoAnnoDiCorso; 
e l s e  {

System.out.println("Anno di c o r s o  illeg a le l" ); 
System.exit(O);

>
}
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public void scriviOutput( ) { 
super.scriviOutput( ) ;
System.out .p rin tln( "Anno di corso; " + annoDiCorso);

}

public boolean equals{NonLaureato altroHonLaureato) { 
return equals((Studente)altroNonLaureato) &&

(this.annoDiCorso == altroNonLaureato.arinoDiCorso);
}

Figura 10.4 Ulteriori dettagli del diagramma delle classi di Figura 10.2.
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' Ogni cosmirtore nella classe NonLaureato inizia con un’invocazione a super, che, in 
I questo contesto, rappresenta un costruttore della classe base Studente. Tuttavia anche 
i costruttori della classe Studente iniziano con un’invocazione a super, che, in questo 
caso, rappresentano un costruttore della classe base Persona. Così, quando si utilizza 
new per invocare un costruttore in NonLaureato, vengono invocati, nell’ordine, i co
struttori di Persona e Studente e solo dopo vengono eseguite le istruzioni che seguo
no super nel costruttore di NonLaureato.

Le classi Studente e NonLaureato definiscono entrambe il metodo reimposta, 
j In Studente, reimposta ha due parametri, mentre in NonLaureato reimposta ha 
j tre parametri, così reimposta è frutto di un overloading. La definizione del metodo 
reimposta nella classe NonLaureato, qui riportata, inizia con l’invocare reimposta 

: passando solo due argomenti:
public void reimposta(String nuovoNome, int nuovaMatricola, 

int nuovoAnnoDiCorso ) {
reimposta(nuovoNome, nuovaMatricola) ; //reimposta di Studente 
setAnnoDiCorso{nuovoAnnoDiCorso) ; //Controlla 1 <= nuovoAnnoDiCorso <= 4

}
. Il metodo reimposta invocato è quello definito nella classe base Studente che cam- 
j bia i valori delle variabili di istanza nome e matricola. Il metodo reimposta di Non
Laureato cambia il valore della variabile dì istanza annoDiCorso invocando setAn
noDiCorso.

Si ricordi che nella definizione della classe NonLaureato non è possibile accedere 
per nome alle variabili di istanza private nome e m atricola, rispettivamente delle classi 
base Persona e Studente. Si ha così la necessità di un metodo set per modificarle. 11 
metodo reimposta della classe Studente è perfetto per questo scopo.

I Poiché la versione di reimposta definita nella classe NonLaureato ha un numero 
i differente di parametri rispetto alla versione di reimposta definita nella classe Stu
dente, non c’è conflitto nell’avere entrambe le versioni di reimposta nella classe de
rivata NonLaureato. In altre parole, si può fare Moverloading del metodo reimposta.

Al contrario, la definizione del metodo scriviOutput in NonLaureato, di se
guito riportata, ha esattamente lo stesso elenco di parametri della versione di scri- 

: viOutput nella sua classe base Studente:
I public void scriviOutput( ) {
I super.scriviOutput();
I System.out.println("Anno di corso: " + annoDiCorso);

}
Così, quando viene invocato scriviOutput, Java deve decidere quale definizione di 
scriviOutput utilizzare. Per un oggetto della classe derivata NonLaureato, Java uti
lizza la versione di scriviOutput fornita nella definizione della classe NonLaureato. 
La versione in NonLaureato ridefinisce la definizione data nella classe base Studente. 
Per invocare la versione di scriviOutput definita in Studente nella definizione della 

! classe derivata NonLaureato, si deve posizionare super e un punto davanti al nome 
del metodo scriviOutput, come mostrato precedentemente.

Ora si considerino i metodi equals delle classi Studente e NonLaureato. Essi 
hanno un differente elenco di parametri. Quello nella classe Studente ha un parametro 
di tipo Studente, mentre quello nella classe NonLaureato ha un parametro di tipo Non
Laureato. Questi metodi hanno lo stesso numero di parametri, cioè uno, ma qucHunico
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parametro è di tipo differente in ognuna delle due definizioni. Si ricordi che una differenza 
nel tipo è sufficiente per caratterizzare un overloading. Per aiutare ad analizzare la situazio
ne, si riporta di seguito la definizione di equals nella classe derivata KonLaureato;

public boolean equals (NonLaureato altroNonLaureato ) { 
return equals( (Studente)altroNonLaureato) &&

(this.annoDiCorso == altroNonLaureato.annoDiCorso);
}

Come si può notare, il frammento di istruzione:
( Studente ) altroNonLaureato

effettua una conversione di tipo. Questo tipo di sintassi è stata presentata nel Capitolo 2 
quando si è introdotta la conversione di tipo fra tipi primitivi- In questo caso, si effettua 
una conversione di tipo per tipi classe. Il risultato consiste nel far sì che altroHonLau- 
reato sia considerato di tipo Studente e non piu di tipo NonLaureato. Tale istruzio
ne è legittima poiché NonLaureato, essendo una sottoclasse di Studente, è anche uno 
Studente. Il Capitolo 11 affronterà più in dettaglio fargomento.
Perché si effettua la conversione di tipo Studente su altroNonLaureato neii’in\t>- 
cazione di equals? Perché altrimenti Java invocherebbe la definizione di equals con
tenuta nella classe NonLaureato. Cioè questo metodo equals invocherebbe se stesso. 
L’esistenza di un metodo che invoca se stesso è perfettamente accettabile quando neces
sario, ma non è ciò che si vuole accada qui. Effettuando la conversione di tipo Studen
te su altroNonLaureato, si induce Java a invocare il metodo equals di Studente. 
Si noti che altroNonLaureato, essendo un oggetto di tipo NonLaureato, ha tutti i 
comportamenti di un oggetto di tipo Studente e così si componerà correttamente nel 
metodo equals di Studente. Si approfondirà questo punto più avana nel capitolo.

Ereditarietà multipla

Alcuni linguaggi dì programmazione, come C++, consentono di derivare una classe 
da due classi base differenti. Cioè, si può derivare la classe C dalle classi A e B. Questa 
caratteristica, nota come ereditarietà multipla, non è permessa in Java. In lava, una 
classe può derivare da una sola classe base. Si può, tuttavia, derubare la classe B dalla 
classe A e poi derivare C dalla classe B; ma questa non è eredità multipla.

10.3.4 Un altro modo per definire il metodo equals 
in NonLaureato

Il metodo equals della classe NonLaureato effettua la conversione di tipo sui para
metro altroNonLaureato da NonLaureato alla sua classe base Studente quando 
lo passa al metodo equals  di Studente. Un altro modo per obbligare Ja\̂  a invocare 
la definizione di equa ls  presente in Studente è usare super e un punto, come segue:

public boolean equals (NonLaureato altroNonLaureato) { 
return super.equals(altroNonLaureato) &&

(this.annoDiCorso == altroNonLaureato.annoDiCorso);
}



Non sì può usare super ripetutamente

Come si è fatto notare in precedenza, dalla definizione di metodo in una classe derivata, 
utilizzando il prefisso super è possibile invocare un metodo della classe base che è stato 
ridefinito nella classe derivata. Non è però possibile ripetere l’utilizzo di super per in
vocare un metodo di una classe che nella gerarchia di ereditarietà occupa una posizione 
diversa dalla classe padre. Per esempio, si supponga che la classe NonLaureato derivi da 
Studente, la quale a sua volta deriva da Persona. Si potrebbe pensare di invocare un 
metodo della classe Persona (che è stato ridefinito sia da Studente che da NonLau
reato) dalla classe NonLaureato nel seguente modo:

super. super. scriviOutput ( ) ; / / ILLEGALE i
In Java è errato utilizzare più volte in sequenza la parola chiave super.

10.3.5 Compatibilità di tipo
Si consideri la classe NonLaureato del Listato 10.4, derivata della classe Studente. Nel 
mondo reale, ogni individuo iscritto aH’Università non laureato è anche uno studente. 
Questa relazione è vera anche nell’esempio Java proposto. Ogni oggetto della classe Non
Laureato è anche un oggetto della classe Studente. Così se si ha un metodo che ha un 
parametro formale di tipo Studente, l’argomento in un’invocazione di questo metodo 
può essere un oggetto di tipo NonLaureato. In questo caso, il metodo potrebbe utilizza
re solo metodi definiti nella classe Studente, ma ogni oggetto della classe NonLaureato 
ha tutti questi metodi.
Per esempio, si supponga che le classi S tudente e NonLaureato siano definite come 
nei Listati 10.2 e 10.4 e si consideri la seguente definizione di metodo appartenente a 
un’altra classe:

public class UnaClasse {
public static void confrontaMatricole(Studente si, Studente s2) { 

if (sl.getMatricolaO == s2.getMatricola( ) )
System.out.printIn(si.getNome() +

" ha la stessa matricola di " + 
s2.getNome{));

else
System.out.println(si.getNome( ) +

" ha una matricola differente da " + 
s2.getNome());

}

}
Un programma che utilizza UnaClasse dovrebbe contenere il seguente codice:

Studente oggettostudente = new Studente("Michela Papalini", 1234);
NonLaureato oggettoNonLaureato =

new NonLaureato("Maria Aureli", 1234, 1);
UnaClasse.confrontaMatricole (oggettostudente, oggettoNonLaureato) ;
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Se SÌ osserva Tintestazione del metodo confrontaMatricole, si vedrà che entrambi i 
parametri sono di tipo Studente. Tuttavia, Tinvocazione:

UnaClasse. confrontaMatricole ( oggettostudente, oggettoNonLaureato} ;

utilizza un argomento di tipo Studente e un altro argomento di tipo HonLaureato. 
Come si può utilizzare un oggetto di tipo NonLaureato dove è richiesto un argomento 
di tipo Studente? La risposta è che ogni oggetto di tipo NonLaureato è anche di tipo 
Studente. Per complicare la questione, si noti che si possono rovesciare i due argomenti 
e l’invocazione del metodo sarà ancora valida:

UnaClasse .conf rontaMatricole (oggettoNonLaureatO/ oggettostudente) ;

Si osservi che non viene operata alcuna conversione di tipo. Infatti, un oggetto della classe 
NonLaureato è un oggetto della classe Studente, e così esso è di tipo Studente.

Un oggetto può comportarsi come se fosse di piu tipi in virtù dell’ereditarietà. La 
dasse NonLaureato deriva dalla classe Studente, che a sua volta è derivata dalla classe 
Persona nel Listato 10.1. (Questo significa che ogni oggetto della classe NonLaureato 
è anche un oggetto di tipo Studente, ma anche un oggetto di tipo Persona. In questo 
modo, tutto ciò che funziona per gli oggetti della classe Persona funziona anche per gii 
oggetti della classe NonLaureato.

Per esempio, si supponga che le classi Persona e NonLaureato siano definite 
come nei Listati 10.1 e 10.4 e si consideri il seguente codice che potrebbe cro’varsì in un 
programma:

Persona lucaPersona = new Persona ("Luca Studente");
System.out.print In ("Inserire nome:" ) ;
Scanner tastiera = new Scanner (System, in ) ;
String nuovoNome = tastiera.nextLine();
NonLaureato unNonLaureato = new NonLaureato (nuovoNome, 222, 3); 
if  ( lucaPersona. haLoStessoNome ( unNonLaureato) )

System.out.println("Wow, stessi nomi!");
else

System.out.println("Nomi differenti");
Se si osserva Tintestazione del metodo haLoStessoNome nel Listato 10.1, si vedrà che ha 
un solo parametro, di tipo Persona. Tuttavia, Tinvocazione nella precedente istruzione 
if-else,

lucaPersona. haLoStessoNome ( unNonLaureato )
è perfettamente valida, anche se Pargomento unNonLaureato è un ometto della classe 
NonLaureato, cioè il suo tipo è NonLaureato, e il parametro corrispondente in ha
LoStessoNome è dì tipo Persona. Ogni oggetto della classe NonLaureato è anche un 
oggetto della classe Persona.
Anche la seguente invocazione è valida:

unNonLaureato. haLoStessoNome ( lucaPersona)
Il metodo haLoStessoNome appartiene a Persona, ma è ereditato dalla classe NonLau
reato. Così Toggetto unNonLaureato di tipo NonLaureato possiede questo metodo. 
Ogni cosa che funziona per gli oggetti di una classe antenata funziona anche per gli og
getti di ogni classe discendente. In altre parole, un oggetto di una classe discendente può 
fare le stesse cose di un oggetto di una classe antenata.
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Come si è appena visto, se la classe C deriva dalla classe B la quale, a sua volta deriva dalla 
classe A, allora un oggetto di classe C è di tipo C, ma anche di tipo B e di tipo A. Questo 
funziona per ogni catena di classi derivate, indipendentemente dalla sua lunghezza.

Poiché un oggetto di una classe derivata ha i tipi di tutte le classi dei suoi antenati in 
aggiunta al suo tipo, si può assegnare un oggetto di una classe a una variabile di ogni tipo 
di antenato, ma non il contrario. Per esempio, poiché Studente è una classe derivata 
di Persona, e NonLaureato è una classe derivata di Studente, il seguente codice è 
valido:

Studente s = new Studente() ;
NonLaureato ni = new NonLaureato( ) ;
Persona pi = s;
Persona p2 = ni;

Si può anche non utilizzare le variabili s e n i e assegnare i nuovi oggetti direttamente alle 
variabili pi e p2, come segue:

Persona pi = new Studente( ) ;
Persona p2 = new NonLaureato();

Al contrario, tutte le seguenti istruzioni sono illecite:
Studente s = new Persona(); //ILLEGALE!
NonLaureato ni = new Persona(); //ILLEGALE!
NonLaureato nl2 = new Studente(); //ILLEGALE!

E se si definiscono p e s come segue:
Persona p = new Persona(); //valida
Studente s = new Studente!); //valida

anche le seguenti istruzioni, che potrebbero sembrare più innocenti, diventano illecite:
NonLaureato ni = p; //ILLEGALE!
NonLaureato nl2 = s; //ILLEGALE!

Tutto ciò ha perfettamente senso. Per esempio, uno Studente è una Persona, ma una 
Persona non è necessariamente uno Studente. Alcuni programmatori trovano la frase 
“è-un” (dall’inglese /s-a) utile per decidere quali tipi può avere un oggetto e quali asse
gnamenti di variabili sono validi. Per esempio, se Dipendente è una classe derivata di 
Persona, un Dipendente è una Persona, così si può assegnare un oggetto Dipen
dente a una variabile di tipo Persona. Tuttavia una Persona non è necessariamente un 
Dipendente, così non si può assegnare un oggetto creato come Persona a una variabile 
di tipo Dipendente.

II Capitolo 11 tratterà ancora gli assegnamenti in relazione al polimorfismo, un altro 
elemento chiave della programmazione a oggetti.

Le compatibilità di assegnamento

Un oggetto di una classe derivata ha il tipo della classe derivata, ma può essere assegna
to a una variabile il cui tipo è una qualsiasi delle sue classi antenato. Si può assegnare 
un oggetto di una classe derivata a una variabile di un tipo qualsiasi di antenato, ma 
non viceversa.



Le Relazioni /s-a e has-a

Come si è già osservato, uno Studente è una Persona, in quanto h classe Studente 
è una classe derivata dalla classe Persona. Questo è un esempio di una relazione is-a 
tra classi.
Un altro tipo di relazione che può sussistere tra classi è noto come relazione has-a, già 
introdotta nel Capitolo 9. Per esempio, se si ha una classe Data che memorizza una 
data, si potrebbe aggiungere una data d’iscrizione alla classe Studente a^lungendo 
una variabile di istanza di tipo Data alla classe Studente.
In questo caso si dice che uno S tudente “ha una” (dalFinglese ‘"has-a') Data. E an
cora, se si ha una classe BraceioM eccanico e si sta definendo una classe per simulare 
un robot, si può attribuire alla classe Robot una variabile di istanza di tipo Braccio- 
Meccanico. In questo caso si dice che un Robot “ha un” Brace ioMeccanico. 
Decidere se realizzare una relazione tra classi come una relazione has-a o is-a a volte può 
essere difficile. Un elementare, ma efficace, metodo consiste di solito nel seguire sem
plicemente ciò che sembra più naturale in italiano. Ha più senso dire che “un Robot ha 
un BraccioMeccanico” piuttosto che dire “un Robot è un BraccioMeccanico”. 
Così ha più senso nella programmazione avere un BraccioMeccanico come una 
variabile di istanza della classe Robot.
Si incontreranno spesso i termini is-a e haŝ a nella letteratura dedicara alle tecniche di 
programmazione.
Come si è visto nel Capitolo 9, una relazione has-a si esplicita in UML con una relazio
ne associativa rappresentata da una linea che lega le due classi in associazione. Si presti 
attenzione al fatto che la freccia che rappresenta la navigabilità in un’associazione si 
differenzia stilisticamente da quella che rappresenta una generalizzazione dai tatto che 
è una freccia aperta.

10.3.6 La classe Obj e c t
Java ha una classe “Èva”, ovvero antenata di ogni classe. In Java, ogni classe deriva dalla 
dasse Obj ect. Se una classe C ha come classe base la classe B, quest’ultima è derivata da 
Object; quindi anche C deriva da Obj ect. Pertanto, ogni oggetto di ogni classe è di 
tipo Object, così come è del tipo della sua classe e di tutte le sue classi antenato. Anche 
tutte le classi che si definiscono senza utilizzare l’ereditarietà sono discendenti dalla classe 
Object. Se non si deriva la nuova classe da un’altra classe, Java la deriverà automatica- 
mente da Object.

La classe Object consente di scrivere metodi Java che hanno parametri di tipo 
Object. In questo modo sarà possibile passare come argomenti oggetti di quiilsìasi tipo 
classe. La classe Object ha alcuni metodi che sono ereditati da ogni classe Java. Per 
esempio, ogni classe eredita dalle classi antenate (se ne è stata fatta una ridefinizione) o 
direttamente dalla classe Object i metodi equals e toString. Tuttavia, questi due 
metodi non possono fiinzionare correttamente per tutte le classi, perché sono troppo 
generici. Sarà, quindi, necessario ridefinire questi metodi ereditati con nuove definizioni 
più appropriate.
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Scrivere una corretta versione di equals è un po’ complicato per programmatori alle 
prime armi. In ogni caso, i metodi equals che verranno definiti in questo testo costitu
iscono una buona base di partenza per acquisire un po’ di dimestichezza. Il prossimo pa
ragrafo mostra come si scrive una definizione pienamente completa e corretta di equals.

Il metodo ereditato toString non ha argomenti. Si suppone che restituisca tutti 
i dati di un oggetto impacchettati in una stringa. Tuttavia, la versione ereditata di to
String è quasi sempre inutile poiché non produrrà un’adeguata rappresentazione della 
stringa dei dati. È necessario ridefinire toString così che produca una stringa appropria
ta per i dati della classe.
Per esempio, alla classe Studente nel Listato 10.2 potrebbe essere aggiunta la seguente 
definizione di toString:

public String toString() {
return "Nome: " + getNome() + "\nMatricolai " + matricola;

}
Dopo aver aggiunto questo metodo to S tr in g  alla classe Studente, lo si potrebbe uti
lizzare per mostrare l’output nel seguente modo:

Studente luca = new Studente {"Luca Studente", 2010);
System.out.println(luca.toString( ) ) ;

L’output prodotto sarà:
Nome: Luca Studente 
Matricola: 2010

Definire un nuovo metodo toString
Il metodo toS tring  di Object non mostrerà alcun dato riferito alla propria classe. 
Di solito si dovrebbe ridefinire to S tr in g  nelle nuove classi che si realizzano.

Un altro metodo ereditato dalla classe Object è il metodo clone. Questo metodo non 
ha argomenti e restituisce una copia deH’oggetto chiamante. Un clone è un oggetto che ha 
dati identici a quelli dell’oggetto che ha invocato il metodo. Come gli altri metodi eredi
tati dalla classe Object, il metodo clone deve essere ridefinito perché possa funzionare 
correttamente nella classe derivata.

10.3.7 Un metodo e q u a ls  migliorato
Come menzionato nel paragrafo precedente, la classe Object definisce un metodo 
equals ereditato da ogni classe. Purtroppo, il più delle volte, se si vuole che la propria 
classe abbia un metodo equals che operi in maniera appropriata, occorre ridefinire la 
definizione di equals di Object. Nella classe Studente fornita nel Listato 10.2 è stato 
infatti definito un metodo equals. Osservando la sua intestazione, però, ci si può ren
dere conto che in realtà quello che è stato fatto è solo un overloading. L’intestazione del 
metodo equals nella definizione della classe Studente è infatti:

public booiean equals (Studente a ltroStudente)
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ma l’intestazione del metodo equals  nella classe Object è: 
public boolean equals(Object altroOggetto)

Questi due metodi equals hanno differenti tipi di parametro. In altre parole, la classe 
Studente ha entrambi i metodi. In molte situazioni, ciò non sarà rilevante. Tuttavia, 
d sono dei casi in cui è fondamentale aver definito una reale ridcfinizionc del metodo 
equals.

Si supponga di avere un metodo chiamato f aiQualcosa che ha un parametro di 
tipo Object chiamato paraunetroObject e un altro parametro parametroStudente 
dì tipo Studente. Si supponga che il suo corpo contenga Tistruzione parametrostu
dente, equals (par ametroObject ). Il metodo è di seguito schematizzato:

public void faiQualcosa(Object parametroObject,
Studente parametroStudente) {

parametrostudente .equals (parametroObject) ;

}
Se, quando lo si invoca, si passano al metodo due argomenti di tipo Studente per i para
metri parametroObject e param etrostudente, Java userà la definizione di equals 
ereditata dalla classe Object, non quella che è stata definita nella classe Studente. Que
sto significa che in alcuni casi il metodo equals restituirà una risposta sbagliata.

Per risolvere questo problema, è necessario cambiare da Studente a Object il tipo 
del parametro del metodo equa ls  nella classe Studente. Un primo tentativo potrebbe 
essere il seguente:

// Primo tentativo di un metodo equals migliorato
public boolean equals(Object altroOggetto) {

Studente altroStudente = (Studente)altroOggetto; 
return this.haLoStessoNome(altroStudente) &&

(this.m atricola  == altroStudente.m atricola) ;
}

Si osservi che è necessaria una conversione di tipo per il parametro altroOggetto dal 
tipo Object al tipo Studente. Senza la conversione dì tipo e la variabile altroStu
dente, si otterrebbe un errore di compilazione delPistruzione:

altroOggetto. matricola

perché la classe Object non ha una variabile di istanza matricola. In realtà, anche 
l’invocazione haLoStessoNome causerebbe un errore.

Questo primo tentativo di miglioramento del metodo equals ridefinisce il metodo 
equals della classe Object e lavorerà bene in quasi tutti i casi. Tuttavia, ha ancora un 
difetto: la nuova definizione di eq u a ls  ammette un argomento che può essere un oggetto 
qualsiasi. Cosa succede se il metodo equals  viene usato con un argomento che non è 
uno Studente? La risposta è che si otterrà un errore a run-time quando verrà tentata una 
conversione di tipo a Studente.

Si dovrebbe modificare la definizione in modo che accetti un qualsiasi oggetto, ma 
se l’oggetto non è uno Studente, si restituirà semplicemente fa lse . Dopo rutto, il me
todo appartiene a un oggetto di Studente e così se Pargomento non è uno Studente,
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i due oggetti non possono essere co n sid era ti uguali. M a  com e si può aiFermarc che il 
parametro non è di tipo S t u d e n t e ?  Si p u ò  usare T op eratore i n s t a n c e o f  per verificare 
se un oggetto è di tipo S t u d e n t e .  La sintassi è;

o ggetto  instanceof n om e_ d e lla _ c la s se

Questa espressione restituisce vero  se o g g e t t o  è di t ip o  nome_d€lla_jclasse\  altrimenti resti
tuisce falso. Così la seguente is tru z io n e  restitu irà  ve ro  so lo  se a ltro O g g e tto  è di tipo 
Studente:

altroOggetto instanceof Studente

Quindi, il m etodo e q u a l s  d ovreb b e  restitu ire  fa lso  se la  preced en te  espressione booleana 
è falsa.

Nel Listato 10 .5  è m ostra ta  la  ve rs io n e  fin a le  del m e to d o  e q u a l s  per la classe Stu
d e n te . Si noti che si è preso in  c o n sid e raz io n e  u n  u lte rio re  possib ile caso. La costante 
predefinita n u l i  pu ò  essere assegnata a u n  p a ra m e tro  d i tip o  O b ject. La documenta
zione Java dice che un m etod o  e q u a l s  d o v reb b e  re s titu ire  fa lso  quando si confronta un 
oggetto con il valore n u l i  e q u esto  è q u e llo  ch e  è s ta to  fa tto .

LfSTATO 10.5 Un metodo e q u a ls  migliorato per la classe Studente.

public boolean equals(Object altroOggetto) { 
boolean uguale = fa lse ;  
i f  {(altroOggetto != nu li) &&

(altroOggetto instanceof Studente)) { 
Studente altroStudente = (Studente)altroOggetto; 
uguale = this.haLoStessoNome(altroStudente) && 

(th is. matricola == altroStudente. m atricola ) ;
}
return uguale;

}

10.4 Riepilogo

Una classe derivata si ottiene da una classe base aggiungendo variabili di istanza e 
metodi. La classe derivata eredita tutte le variabili di istanza e tutti i metodi pubblici 
che sono definiti nella classe base.
Quando si definisce un costruttore per una classe derivata, la definizione dovrebbe 
per prima cosa invocare un costruttore della classe base, utilizzando super. Se non 
viene fatta un invocazione esplicita, Java invocherà automaticamente il costruttore 
di default della classe base.
AlFinterno di un costruttore, t h i s  invoca un costruttore della stessa classe, mentre 
super invoca un costruttore della classe base.
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Si può ridefinire un metodo da una classe base in modo da avere una differente 
definizione nella classe derivata. Questo è detto Cft>errù^mg àc ìh  definizione dei me
todo.

Quando si ridefinisce un metodo, la nuova definizione nella classe derivata deve ave
re Io stesso nome, gli stessi parametri in termini di tipo, ordine c numero e lo stesso 
tipo di ritorno del metodo nella classe base.

Esiste un eccezione alla regola di overriding, se il tipo di ritorno è una classe, è possi
bile cambiarlo in una qualsiasi delle sue classi derivate.

Se il metodo nella classe derivata si differenzia dal metodo nella classe base in quanto 
a elenco di parametri, si parla di overloading  del metodo e non di overriding.

Airinterno della definizione di un metodo di una classe derivata, si può invocare un 
metodo della classe base ridefinito facendo precedere al nome del metodo super e 
un punto.

Da una classe derivata non  è possibile accedere direttamente per nome alle sariabili 
di istanza private e ai metodi privati di una classe base.

Un oggetto di una classe derivata ha il tipo della classe derivata e anche il tipo della 
classe base. Più in generale, una classe derivata ha il tipo di ognuna delle sue classi 
antenate.

Si può assegnare un oggetto di una classe derivata a una variabile di qualsiasi tipo 

antenato, ma non viceversa.

In Java, ogni classe è una discendente della classe predefinita Object. Così qualsiasi 
oggetto di qualsiasi classe è di tipo O b ject, come pure del tipo della sua classe e di 
qualsiasi classe antenata.

10.5 Esercizi

4 .

Sì consideri un program m a che archivierà gli articoli in una biblioteca scolastica. Si 
disegni una gerarchia d i classi, che include una classe base, per i vari tipi di anicoli. 
Si devono considerare anche gli articoli che non possono essere dati in prestito.

Si implementi la classe base per la gerarchia ottenuta dai precedente esercizio.

Si crei una classe B am binoScuo la che è la classe base per i bambini di una scuola. 
Questa classe dovrebbe avere gli attributi per il nome e fetà del bambino, il nome 

dell’insegnante del bam bino  e una stringa di saluto. Questa classe dovrebbe avere 

appropriati metodi g e t e set per ognuno degli attributi.

Si derivi una classe B am binoP recoce da BambinoScuola, come descritta nel pre
cedente esercizio. La  nuova classe dovrebbe ridefinire il metodo get per fetà, resti
tuendo Tetà attuale aum entata di 2. Essa dovrebbe anche ridefinire il metodo sei per 

la stringa di saluto, restituendo la stringa di saluto del bambino concatenata con le 

parole “Io  sono il m igliore”.

Si crei una classe C a lco lo P ag am en to  che ha un attributo ta r if fa  dato in Euro 

per ora. La classe dovrebbe anche avere un metodo calco laP agam ento(ore) che 

restituisce T im porto da pagare per un dato arco di tempo.
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6. Derivare una classe Pagam entoO rdinar io  da CalcoloPagam ento, come descrit
ta nel precedente esercizio. Essa dovrebbe avere un costruttore che ha un parametro 
per la ta r if fa . Questa classe non ridefinisce alcun metodo. Si derivi poi urta clas
se P agam en to S trao rd in ario  da C alco loP agam en to  che ridefinisce il metodo 
calcolaPagcunento. Il nuovo metodo dovrebbe restituire l’importo restituito dal 
metodo nella classe base moltiplicato per 1.5.

10.6 Progetti

1. Si definisca una classe D ipendente i cui oggetti rappresentano le schede dei dipen
denti di un’azienda. Si derivi questa classe dalla classe Persona nel Listato lO.l. 
Un dipendente eredita il nome dalla classe P erso n a . In  aggiunta, un dipendente 

possiede una retribuzione annuale rappresentata come un valore di tipo doublé, 
una data di assunzione che fornisce l’anno di assunzione come un valore di tipo int 
e un numero identificativo che è un valore di tipo S t r in g .  Si definiscano gli appro
priati costruttori, i metodi get e set e un metodo e q u a ls .  Si scriva un programma 

per verificare la definizione della classe.

2. Si definisca una classe D otto re  i cui oggetti rappresentano le schede dei dottori di 
una clinica. Si derivi questa classe dalla classe P erso n a  fornita nel Listato 10.1. Un 

dottore ha un nome, definito nella classe P erso n a , una specializzazione descritta 
tramite una stringa (per esempio Pediatra, Ostetrico, M ed ico  generale e cosi via) e 
una parcella per le visite in ufficio (si usi il tipo d o u b lé ).  Si definiscano gli appro
priati costruttori, i metodi get e un m etodo e q u a ls .  Si scriva un programma di 

prova per verificare tutti i metodi.

3. Si definiscano due classi, P a z ie n te  e F a t tu r a ,  i cui oggetti sono schede per una 
clinica. Si derivi P a z ie n te  dalla classe P erso n a  data nel Listato 10.1. Un Pa
z ie n te  ha un nome (definito nelle classe P erso n a ) e un numero identificativo 

(si usi il tipo S t r in g ) . U n  oggetto F a t t u r a  conterrà un oggetto P azien te c un 
oggetto D ottore (dal Progetto 2). Si definiscano i costruttori appropriati, i metodi 
g e tt  un metodo e q u a ls . Si scriva inizialmente un program m a per verificare 

tutti i metodi, si scriva poi un program m a di prova che crei almeno due pazienti, 
almeno due dottori e almeno due schede F a t t u r a  e che visualizzi il guadagno totale 
dalle schede F a ttu ra .

4. Si crei una classe base V e ic o lo  che possiede il nom e della casa automobilistica 

produttrice (di tipo S t r in g ) ,  il num ero di cilindri del motore (di tipo in t) e il 
proprietario (di tipo P erso n a  fornita nel Listato 10.1). S i crei, quindi, una classe 
chiamata Cam ion che è derivata dalla classe V e ic o lo  e possiede delle caratteristiche 

addizionali: la capacità di carico in tonnellate (di tipo d o u b lé  dal momento che 

può contenere cifre decimali) e la capacità d i carico del rimorchio (di tipo dou
b lé). Si dotino le classi di costruttori opportuni, di tutti i metodi e del metodo 

eq u a ls . Si scriva un program m a d riv e r  per verificare il funzionamento dei metodi 
definiti.
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5. Si crei una nuova classe Cane che sia derivata dalla classe Animale fornita nei Li
stato 9.1 del Capitolo 9. La nuova classe avrà gli attributi aggiuntivi razza {tipo 
String) e comandoDiRichiamo (tipo boolean), il quale sarà vero se i’animale 
ha il suo comando di richiamo e falso altrimenti. Si dotino le classi di opportuni 
costruttori e di tutti i metodi get. Si scriva un programma driver verificare tutti i 
metodi, poi si scriva un program ma che legga le informazioni per cinque animali di 
tipo Cane e visualizzi il nome e la razza di tutti gli animali che siano oltre i due anni 
di età e non abbiano assegnati i loro comandi di richiamo.

6. Si definisca una nuova classe Pagam en to  che contenga una variabile di istanza di 
tipo doub lé  che memorizza Timporto del pagamento e si definiscano appropriati 
mtioÒì get t  set. Si crei inoltre un metodo d e tta g liP a g a m e n to  che visualizza una 
frase in italiano per descrivere l’im porto del pagamento.
Si definisca poi una classe P agam en to co n tan ti che sia derivata da Pagaisento. 
Questa classe dovrebbe ridefinire il metodo d ettag liP agam en to  per indicare che 
il pagamento è in contanti. S i includano appropriati costruttori (o un unico costrut
tore).

Si definisca una classe P agam en to C artaD iC red ito  derivata da Pagamento. Que
sta classe dovrebbe contenere le variabili di istanza per il nome sulla carta, la data di 
scadenza e il numero della carta di credito. Si includano appropriati costruttori (o 
un unico costruttore). Infine, si ridefinisca il metodo dettag liP agam ento  per in
cludere tutte le informazioni della carta di credito oltre all’importo del pagamento.
Si crei un metodo ma in  che crei almeno due oggetti di Pagamentocontanti e 
due di P ag am en to C artaD iC red ito  con valori differenti e si invochi d e t ta g l i-  
pagamento per ognuno di essi.

7. Si definisca una classe Documento che contenga una variabile di istanza di tipo 
S tr in g  chiamata t e s t o  che memorizza qualsiasi contenuto testuale per il docu
mento. Si crei un metodo t o S t r in g  che restituisca il valore di te s to  e si includa 
anche un metodo per impostare questo valore.
Si definisca poi una classe E m ail che sia derivata da Documento e che includa le 
variabili di istanza per il m it t e n t e ,  il d e s t in a t a r io  e il t i t o lo  del messaggio. 
Si implementino metodi g e t  e set appropriati. I l  corpo del messaggio deH’e-mail do
vrebbe essere memorizzato nella variabile ereditata t e s to . Si ridefinisca il metodo 
to S tr in g  per concatenare tutti i campi di testo.
Analogamente, si definisca una classe F i l e  che sia derivata da Documento e includa 

una variabile di istanza per il nom eP ercorso . I  contenuti testuali del file dovrebbe
ro essere memorizzati nella variabile ereditata t e s to .  Si ridefinisca il metodo to 
S t r in g  che concateni il nom e del percorso e il testo.

Infine, in un program m a driver, si creino vari oggetti di tipo Email e F ile . Si pro

vino gli oggetti passandoli al seguente metodo (incluso nel programma driveì) che 

restituisce vero se Toggetto contiene la parola chiave specificata nel proprio testo.

public s ta t ic  boolean contieneParolaChiave(Documento oggettoDoc,
String parolaChiave) {

i f  (oggettoDoc.toString().index0f(parolaChiave, 0) >= 0) 
return true ; 

return fa ls e ;
}
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8. Il seguente Frammento di codice è stato progettato da J. Hacker per un video game. 
La classe Alieno rappresenta un mostro, mentre la classe GruppoAlieni rappre
senta un gruppo di alieni e quanti danni questi possono infliggere. Le definizioni di 
tali classi sono fornite di seguito:

public class Alieno {
public static final int ALIENO_SERPENTE = 0;
public static final int ALIEN0_0RC0 = 1;
public static final int ALIEN0_U0M0_MARSHMALL0W = 2;
public int tipo; // Memorizza uno dei tre tipi sopra indicati
public int salute; // 0=morto, 100=forza piena
public String nome;

public Alieno (int tipo, int salute, String nome) { 
this.tipo = tipo; 
this.salute = salute; 
this.nome = nome;

}
}

public class GruppoAlieni {
private Alieno[] alieno;

public GruppoAlieni(int alieniNum) { 
alieno = new Alieno[alieniNum];

}

public void aggiungiAlieno(Alieno nuovoAlieno, int indice) { 
alieno [indice] = nuovoAlieno;

}

public Alieno[] getAlieni() { 
return alieno;

}

public int calcolaDanno() {
int danno = 0;
for (int i = 0; i < alieno.length; i++) {

if (alienofi] .tipo == Alieno.ALIENO_SERPENTE) {
danno +=10; //Il serpente procura un danno 10

}
else if  (alieno[ij .tipo == Alieno.ALIEN0_0RC0) { 

danno +=6; // L'orco procura un danno 6
}
else if (alieno[ij.tipo == Alieno.ALIENO_UOMO__MARSHMALLOW) { 

danno +=1; // L'Uomo Marshmallow procura un danno 1
}

}
return danno;

}
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Il codice non è m o lto  o rien ta to  agli oggetti e non  supporta ^infórmaiion hidim  Ai 
classe A l i e n o .  Si riscriva il c o d ice  in m o d o  da usare Vereditarietà per rappresentare i 
differenti tipi di alieni al p o sto  del param etro  "tipo”. Si riscriva anche k  classe A l i e 
no per nascondere le variabili d i istanza e p e r  creare un metodo getD atnno per ogni 
classe derivata e ch e  restitu isca il d a n n o  totale inflitto dalValieno. Infine, si riscriva ii 
metodo c a l c o l a D a n n o  e si scriva  un  m eto d o  m a in  che provi t codici.





Capitolo 11

Polimorfismo, classi astratte 
e interfacce

OBIETTIVI

♦ Descrivere in generale il polimorfismo.

♦ Definire opportunamente i metodi per sfhittare appieno il polimorfismo.

♦ Definire e utilizzare le classi astratte.

♦ Definire un’interfaccia e utilizzarla per arricchire i comportamenti di una 
classe.

Lmcapsulamento, rereditarietà e il polimorfismo costituiscono i tre principali meccani- 
srai della programmazione a oggetti. I  prim i due sono stati trattati nei capìtoli precedenti. 
Questo capitolo presenta il terzo: il polimorfismo. C on  il termine polimorfismo sì inten
de la possibilità di associare p iù  significati a un nome di metodo per mezzo di un mecca
nismo conosciuto come b in d in g  d inam ico (o dynam ic b in d in go  late bindin^. Il capitolo 
illustra anche le classi astratte, particolari classi in cui alcuni metodi possono non essere 

completamente definiti e servono come classi base su cui costruire classi più specifiche. 
Sia il polimorfismo sia le classi astratte considerano come esistente un metodo prima 
ancora che sia definito. Sebbene questo possa sembrare paradossale, tutto ciò funziona. 
L’ultima parte del capitolo è dedicata alle interfacce. U n  interfaccia specifica un insieme di 
metodi che ogni classe che implementa quell’interfaccia deve definire. Le interfacce sono 
tipi e, come tali, godono delle stesse proprietà dei tipi primitm e dei tipi classe.

Prerequisitì
Occorre aver letto il materiale presentato nei Capìtoli fino al 5 e dal Capitolo 8 al 10. Il 
capitolo non utilizza nessun concetto inerente gli array, trattaci nel Capitolo 6.
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11.1 Polimorfismo
L’eredirariefà perm ette di detìn ire  una classe base il cui codice può essere utilizzato non 

^ solo dagli oggetti creati da tale classe, ma anche dagli oggetti creati da ogni classe da essa 
derivata. Il p olim orfìsm o {polymorphism) permette di modificare la definizione dei metodi 
nella classe derivata e far sì che questi cam biam enti siano effettivi anche per il codice della 

Video 1 1 . 1  classe base. Tutto ciò  avviene in m odo automatico in Java, ma è importante capire come 
smo funziona. Nel prossim o paragra fo , sarà  illustrato il polim orfism o mediante un esempio.

11.1.1 Binding dinamico
Si im m agini di d o ver progettare un insieme di classi che rappresentano diverse tipologie 
di figure geom etriche: rettangoli, ce rch i e così via. O g n i  figura può essere un oggetto di 
una classe differente. Per esempio, la classe Rettangolo può avere variabili di istanza 
che rappresentano l ’a ltezza, la  la rg h ezza  e un p un to  centrale; la classe Cerchio può avere 
variabili d i istanza che  rappresentano il c e n tro  e il raggio. In  un buon progetto software, 
queste classi d o vre b b e ro  tutte d e riv a re  d a  un’unica classe, il cui nome potrebbe essere 
Figura.

Si su p p on ga di v o le r  d e tìn ire  u n  m etodo che permetta di visualizzare la figura geo
metrica. Per v isu alizzare un  cerchio occorre eseguire operazioni differenti rispetto a quelle 

necessarie p e r  v isu a lizzare  u n  rettangolo. D i  conseguenza, ogn i classe ha bisogno di un 

proprio m eto d o  p e r  visualizzare la  fig u ra . R ispe ttan do  le buone norme di codifica dei 

nom i e sap en d o ch e  i m etodi appartengono a classi diverse, è possibile assegnare ai metodi 
lo  stesso nome: v isu a lizza . S e  r  è u n  oggetto  d i tipo  Rettangolo e c è un oggetto 

di tipo C e r c h i o ,  il c o m p o r ta m e n to  d e i m etod i r .  v is u a liz z a ( ) e c .  visualizzai) 

sarà d iverso, p e rc h é  c o r r is p o n d e  a ll’invocaz ione  d i due m etod i ben distinti che hanno 

im p lem en taz io n i d iffe re n ti. Q u a n to  descritto co rrispon de  agli argom enti affrontati nel 

cap ito lo  p re ced en te ; ora si in tro d u rran n o  i n u o v i concetti legati al polimorfismo.

La classe base  F i g u r a  p u ò  avere dei m e to d i utilizzabili da tutte le figure. Per esem

pio, la classe F i g u r a  p u ò  im p lem entare  u n  m e to d o  c e n t r a  che sposta una figura al 

cen tro  d e llo  sc h e rm o , cancellandola  da lla  p o s iz io n e  corrente e ridisegnandola al centro. 

Il m eto d o  c e n t r a  d e lla  c lasse  F i g u r a  p u ò  utilizzare il m e to d o  v i s u a l i z z a  per ridìse- 

gnare la  fig u ra  a l c e n tro  d e llo  scherm o.

U n im p le m e n ta z io n e  d e lla  classe F i g u r a  p o tre b b e  essere:

public class Figura {

publlc void centrai) {
//Istruzioni per spostare la figura 
visualizzai);

}

public void v isu a lizza i) {
U  Implementazione vuota; in Figura non si sa come implementarlo 
// poiché dipende dalla specifica figura

)
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Mentre quella, per esempio, della classe R e tta n g o lo  potrebbe csserr.

public class Rettangolo extends Figura { 
private doublé altezza; 
private doublé larghezza; 
private doublé puntoCentraleX; 
private doublé puntoCentraleY;

public void visualizza0  {
//Istruzioni per visualizzare il rettangolo

}
}

Quando sì pensa a come usare il metodo c e n t r a , ereditato dalla classe Figura, per le 
dassi R ettango lo  e C e rch io  emergono delle complicazioni.

Si consideri, per esempio, la classe Rettangolo. Rettangolo è una classe derivata 
da Figura e pertanto eredita il suo metodo centra. Questa è un ottima notizia perché 
non occorre riscrivere il metodo centra per la classe Rettangolo. Sussiste, però, un 
problema. Il metodo centra usa il metodo visualizza che è implementato in modo 
diverso per ogni tipo di figura. Il metodo centra è definito nella classe Figura mentre si 
vorrebbe che la sua esecuzione invocasse il metodo visualizza specifico di ogni figura, 
cioè quello implementato nelle classi Rettangolo e Cerchio. Se, infatti, r è un'istanza 
della classe Rettangolo, si vorrebbe che la seguente istruzione:

r. centrai);

causasse l’invocazione del metodo v i s u a l i z z a  della classe R ettango lo  e non quella 
di Figura.

E possibile far sì che accada? La risposta è sì: in Java tutto questo accade addirittura 
in modo automatico. Q u ando  viene eseguito il metodo centra della classe Rettango
lo, viene invocato il corrispondente metodo v i s u a l i z z a  definito nella classe Rettan
golo perché Java utilizza un m eccanism o conosciuto come binding dinamico (o dymmic 
binding o late b in d in g . Ecco il funzionamento del binding dinamico per le classi che 
rappresentano figure.

Il indica il processo con cui Tinvocazione di un metodo viene associata a una
definizione specifica del metodo. S i definisce binding statico (o bindmg in làse di compi
lazione o early b in d in g  Tassociazione tra invocazione e definizione di metodo che viene 

prodotta al momento della compilazione del codice. Se l’associazione tra invocazione e 

definizione di metodo viene prodotta quando il metodo è invocato (a run-time) si parla di 
dinamico (o dynam ic b in d in g  o late b in d in g , java utilizza il dinamico per

tutti i metodi, fatta eccezione per pochi casi discussi più avanti in questo capitolo. Ora ci 
si concentrerà sul funzionam ento del b inding  dinamico per il metodo centra.

Si ricorda che il metodo centra è definito nella classe Figura e che la definizione 

del metodo centra include Finvocazione del metodo visualizza. Se, contrariamente 

a quanto accade, Java utilizzasse il b in d in g  sxMcOy Finvocazione del metodo v is u a liz z a  

presente nel metodo centra sarebbe associata alla definizione di visualizza presente 

nella classe Figura e non alla definizione di visualizza presente nelle classi derivate 

da Figura. Q u ind i, se fosse utilizzato il binding  statico, il metodo centra si compor
terebbe esattamente allo stesso m odo per tutte le figure, come specificato dalla definizio
ne di visualizza fornita nella classe Figura. Fortunatamente Java utilizza il binding
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dinamico; quindi, a fronte di un’istruzione di invocazione del metodo centra da pane 
di un oggetto della classe Rettangolo, l’invocazione di visualizza (che si trova nel 
metodo centra) non viene associata a una specifica definizione di visualizza finche 
l’invocazione non viene effettivamente eseguita. Nel momento in cui visualizza viene 
invocato da centra, l’ambiente d ’esecuzione conosce che il chiamante è un’istanza di 
tipo Rettangolo e associa la chiamata alla definizione di visualizza fornita nellaclas- 
se Rettangolo (anche se la chiamata di visu a lizza  si trova nel metodo centra che 
è definito nella classe Figura). Q u ind i, il metodo centra si comporta in modo diverso 
per un oggetto di tipo Rettangolo piuttosto che per un oggetto di tipo Cerchio o 
Figura. Grazie al dinamico l’esecuzione procede nel modo ideale in maniera del
tutto automatica. Il termine polim orfism o e b in d in g  d inam ico identificano due concetti 
fonemente simili. Il termine polim orfism o  indica la possibilità di assegnare più significati 
a uno stesso metodo sfruttando il b in d in g  dinam ico.

Binding dinamico e polimorfismo

Il binding dinamico fa si che l’invocazione di un metodo venga associata alla sua defi
nizione solamente a run-time, quindi nel m om ento in cui l’invocazione viene effetti
vamente eseguita. Java utilizza il b in d in g  d inam ico per tutti i metodi, tranne per quelli 
discussi nel Paragrafo 11.1.4.

Il termine polimorfismo fa riferimento alla capacità di assegnare più significati a uno 

stesso nome di metodo, sfruttando il meccanism o di b in d in g  dinamico. Quindi, poli
morfismo e binding  dinam ico fanno riferimento al medesimo concetto.

ESEMPIO DI PROGRAM M AZIO NE
ARCHIVIO VENDITE

Si supponga di voler progettare un program m a per la gestione di un archivio delle ven
dite di componenti per auto. L’obiettivo è quello di realizzare un programma versatile, 
proprio perché è difficile considerare fin dall’inizio tutte le possibili tipologie di vendita. 
In principio il sistema supporterà solamente le vendite “norm ali” che avvengono diret
tamente nel negozio; in un secondo m om ento, si potrebbe voler aggiungere il supporto 

per le vendite di componenti in saldo oppure prevedere la vendita per corrispondenza 

e quindi includere nel prezzo anche il costo di spedizione. Per tutte queste tipologie di 
vendita, il componente venduto avrà un costo base che contribuirà alla determinazione 

del costo finale. Per le vendite che avvengono in negozio, il costo base del componente 

sarà anche il costo finale, ma se si aggiunge il supporto per la vendita di componenti 

in saldo, il costo finale dipenderà anche dalla percentuale di sconto. Si suppone che il 

programma debba anche calcolare il fatturato lordo giornaliero che, intuitivamente, è 
dato dalla somma di tutte le vendite effettuate nell’arco della giornata. Si potrebbe anche 

voler determinare la vendita di im porto p iù  alto o p iù  basso del giorno, piuttosto che il 

ricavo medio delle vendite del giorno. Tutti questi dati possono essere derivati dal costo 

di ciascuna vendita, ma molti dei metodi di calcolo dei costi saranno aggiunti solamen

te quando saranno definiti tutti i tipi d i vendita da supportare. Poiché Java utilizza Ìl 

binding dinamico è possibile scrivere un p rogram m a che calcola il totale delle vendite.



anche se la modalità di calcolo del costo di ciascuna vendita sarà aggiunto in un sccon' 
do momento. Per semplicità, nelPesempio seguente si supporrà che ciascuna vendita 
riguardi un solo componente, anche se nel caso generale una vendiu può includere più 
componenti anche diversi fra loro.

II Listato 11.1 mostra la definizione della classe Vendita. Tutti i tipi di vendita 
saranno classi derivate dalla classe Vendita. La classe Vendita corrisponde a semplici 
vendite di singoli elementi prive di sconti e tariffe aggiuntive. Si noti che i metodi m i- 
noreDi e uguaglianzaVendite includono entrambi Finvocazione dei metodo to
tale. È possibile definire in un secondo momento delle classi derivate da Vendita che 
includono la propria definizione del metodo totale. Le definizioni dei metodi mino- 
reDi e uguaglianzaVendite date nella classe Vendita utilizzeranno la versione del 
metodo totale che corrisponde al panicolare oggetto della classe derh'ata.

Per esempio, il Listato 11.2 mostra la classe derivata Venditascontata. Si noti 
che la classe Venditascontata necessita di una nuova definizione per il metodo to 
tale. I metodi minoreDi e uguaglianzaVendite, che usano il metodo to ta le , 
sono ereditati dalla classe base Vendita. Q uando i metodi minoreDi e uguaglian
zaVendite saranno utilizzati con un oggetto di tipo Venditascontata essi utilizze
ranno la versione del metodo to ta le  data nella classe Venditascontata.

Si consideri che d i  e d2 siano oggetti di tipo V en d ita sco n ta ta  e che venga 
effettuata la seguente invocazione di metodo:

di.minoreDi(d2)
Il metodo m inoreDi è definito nella classe V en d ita  come di seguito:

public boolean minoreDi(Vendita altraVendita) {
if (altraVendita == nuli) {

System.out.println("Errore: oggetto Vendita è nuli.');
System.exit(O);

}
//else
return (totale() < altraVendita.totale()) ;

}
Chiaramente Finvocazione è lecita da parte di di, poiché la classe Venditascontata 
eredita il metodo dalla sua classe base Vendita. Anche Fargomento passato d2 è lecito, 
poiché d2, essendo di tipo Venditascontata è anche di tipo Vendita grazie all’eredi
tarietà (una relazione is-a vista nel Cap ito lo  10).

Nel frammento di istruzione:

totale0 < altraVendita.totale()
l’invocazione al metodo to ta le , non essendo specificato l’oggetto ricev'entc, è effet
tuata da th is (come visto nel Cap ito lo  8). A  seguito dell’esecuzione delFistruzione 

di. minoreDi (d2 ), th is  è un sinon im o di di all’interno del metodo minoreDi. Gra
zie al dinam ico, il metodo to ta le  invocato da this è il metodo definito nella
classe Venditascontata e non quello definito nella classe Vendita, poiché this è un 

oggetto di tipo Venditascontata. Lo  stesso discorso si applica per altraVendita 
che è un sinonim o di d2.

Il Listato 11,3 riporta un esempio che illustra il ftinzionamemo del dina
mico del metodo t o t a l e  in un program m a completo.
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M ^ b  I USTAT0 1I.1 U classe base Vendita.  ̂ ~

11̂ **ì ' La classe rappresenta la vendita di un singolo elemento, 
j ; La classe ignora tasse, sconti e qualsiasi altro aggiustamento del prezzo, 
i ! Il prezzo assume valori non negativi; il nome è una stringa non vuota

!
public class Vendita {

private String nome; //Una stringa non vuota 
private doublé prezzo; //non negativo

public Vendita!) {
nome = "Nessun nome"; 
prezzo = 0;

}

/**
Precondizione: ilNone è una stringa non vuota; ilP rezzo  è non negativo. 
*/
public Vendita(String ilNome, doublé ilP rezzo ) { 

setNome(imome) ; 
setP rezzo(ilP rezzo);

}

public Vendita (Vendita oggettooriginale) { 
if (oggettooriginale == nuli) {

Systeni.out.println{"Errore: oggetto Vendita nuli."); 
System.exit{0);

} //else
nome = oggettooriginale.nome; 
prezzo = oggettooriginale, prezzo;

}

public static void annuncio!) {
System.out.println("Questa e' la classe Vendita.").

}

public doublé getPrezzo() { 
return prezzo;

}

/**
Precondizione: nuovoPrezzo è non negativo,
*/



/ * *

Precondizione: nuovoNome è una s tr in g a  non vuota,
*1

public void setNome (Strlng nuovoNome) { 
if (nuovoNome /= nuli && nuovoNome 1=̂ 

nome = nuovoNome; 
else {

System. out. prlntln ( "Errore : nome errato, "); 
System.exit(0);

}
}
public String t o S tring( ) {

return ( "Componente = ** + nome +
“ r 'Prezzo e costo -totale = E" + prezzo);

}
public doublé totale ( ) {

return prezzo;
>

± t.o-taZ± delle ■vendite seno ffll stessi/Restituisce true se 1 nomi 
altr-lmentl restituisce £als 
Il metodo restituisce £alse anche se altjraVendlta é nuli.
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>
public boolean equals(Object altroOggetto) { 

if (altroOggetto == nuli) 
return false;

else if(1(altroOggetto instanceof Vendita)) 
return false; 

else {
Vendita altraVendita = (Vendita)altroOggetto; 
return (nome.equals(altraVendita.nome) && 

(prezzo == altraVendita.prezzo) ) ;
}

1 3

M )j^ b  I LISTATO 11.2 La classe derivata V e n d i t a s c o n t a t a .

Classe per la vendita di un componente con lo sconto
espresso come una percentuale del prezzo, ma senza altri aggiustamenti.
Il prezzo e lo sconto assumono valori non negativi;
il nome è una stringa non vuota.V

p u b lic  c la s s  Venditascontata extends Vendita {

private doublé sconto; //Una percentuale del prezzo. 
//Non può essere negativa.

public Venditascontata 0  {
supero; ^  
sconto = 0;

_ Il risultato non cambia se questa 
riga fosse stata omessa.

Precondizione: ilNome è una stringa non vuota; ilPrezzo è non negativo; 
loSconto è espresso come una percentuale del prezzo ed è non negativo. 
*/
public Venditascontata(String ilNome, doublé ilPrezzo, 

doublé loSconto) { 
super(ilNome, ilPrezzo); 
setSconto(loSconto);

public Venditascontata (Venditascontata oggettooriginale) { 
super(oggettooriginale); 
sconto = oggettooriginale, sconto;

}



1t,l fafe-norfttmo 5̂

public static void annuncio() {
System.out.println("Questa e '  la classe VenditaSccmtata.

}

^ iic  doublé totale () {
I doublé frazione - sconto / 100;

return (1 - frazione) * getPrezzo{);
t.............

public doublé getSconto{) { 
return sconto;

}

/**
Precondizione: nuovoSconto è non negativo.
*/
public void setSconto(doublé nuovoSconto) { 

if (nuovoSconto >= 0) 
sconto = nuovoSconto; 

else {
System.out.print In ("Errore: sconto negativo."); 
System.exit(O);

}
}

public String toStringO {
return ("Componente = " + getNorae() +

"/ Prezzo = E" + getPrezzo() +
" Sconto = " + sconto + "%\n" +
" Costo totale = E" + totale());

}

public boolean equals(Object altroOggetto) { 
if (altroOggetto == nuli) 

return false;
else if (!(altroOggetto instanceof Venditascontata)) 

return false; 
else {

Venditascontata altraVenditaScontata =
(Venditascontata)altroOggetto ; 

return (super.equals(altraVenditaScontata) && 
sconto == altraVenditaScontata. sconto) ;

}
}

}
ICZ
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I LISTATO 11.3 Dimostrazione del òmc/iVig dinamico.

li/**
I I Esempio di binding dinamico.
i i */

public class BindingDinamicoDemo {
public static void main(String[ ] args) {

Vendita semplice =
new Vendita("tappetino auto", 10.00);

Venditascontata scontato =
new Venditascontata("tappetino auto", 11.00, 10);
//un prodotto a Eli.00 con i l  10% di sconto.

Il metodo minoreDi
System.out.println(semplice.toString( ) ) ; usa definizioni diverse
System.out.printIn(scontato.toString( ) ) ; P®*" semplice.totale( )

e scontato.totale( ).

//un prodotto a ElO.OO.

if (scontato. minoreDi (semplice) )

else
System.out.println("Il prodotto scontato costa meno.");

e

System, out.print In ("Il prodotto scontato non costa meno.");

Vendita prezzoNormale =
new Vendita ("porta bicchiere", 9.90); //un prodotto a E9.90. 

Venditascontata prezzospeciale =
new Venditascontata("porta bicchiere", 11.00, 10);
//un prodotto a Eli.00 con i l  10% di sconto. Il metodo uguaglianza-

vendite usa definiziCHiì

System.out.println(prezzoNormale.toString( ) ) ; diverseperprezzoSpe- 
System.out.println(prezzospeciale.toString( ) ) ; ciale.totale( ) eprez- 

zoNormale.totale( ).

if (prezzospeciale.uguaglianzaVendite(prezzoNormale) )
System.out.println("Il costo totale e' lo stesso.");

! else
System.out.printIn("Il costo totale e ’ diverso.");

} Il metodo uguaglianzaVendite classifica le due vendite come uguali se hanno
} lo stesso nome e lo stesso totale. Non importa come viene calcolato il totale.

Esempio di output
Componente = tappetino auto. Prezzo e costo totale = ElO.O 

I Componente = tappetino auto, Prezzo = Ell.O Sconto = 10.0%
; Costo totale = E9.9 
Il prodotto scontato costa meno.
Componente = porta bicchiere, Prezzo e costo totale = E9.9 
Componente = porta bicchiere, Prezzo = Ell.O Sconto = 10.0%
Costo totale = E9.9 
Il costo totale e' lo stesso.

La Figura 11.1 illustra il d iagram m a delle classi per Tesem pio proposto. Si noti che il 

metodo a n n u n c ia , dal m om ento che è statico, è sottolineato.
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Figura 11.1 Diagramma delle classi di V e n d i t a  e V e n d ita sc o n ta ta .

11.1.2 Binding dinamico con to S t r in g
Nel Capitolo 10 si è mostrato che la classe Ob j e c t  definisce, tra gli altri, anche il metodo 

toString. Tale metodo restituisce tutti i dati di un oggetto, impacchettati in una stringa. 
Tuttavia, la versione ereditata d i t o S t r in g  è quasi sempre inutile, poiché non produce 

un’adeguata rappresentazione della stringa di dati. È necessario ridefinire toS tring  in 

modo che produca una stringa appropriata per i dati degli oggetti della classe.
Le classi V e n d ita  e V e n d ita s c o n ta t a , quindi, ridefiniscono opportunamente il 

metodo to S t r in g . A  seguito delle seguenti istruzioni:

Vendita unaVendita = new Vendita ("pneumatico", 9.95);
System. out. pr int In ( unaVendita. toString ( ) ) ;

si ottiene un output come quello che segue:

Componente = pneumatico, Prezzo e costo totale = E9.95
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Questo è dovuto aJ fatto che, avendo la classe V e n d ita  ridefinito il metodo toString 
ereditato, il metodo ad essere invocato è proprio quello ridefinito e non quello della disse 
Object.

Ai metodo p r in t ln  invocato sopra, viene passato un argomento di tipo String. 
In realtà, se l’istruzione S y s tem .o u t .p r in t ln (u n a V e n d it a .to S t r in g (  ) ) venisse 
sostituita da:

System. out. println ( unaVendita ) ;
(si omette, cioè, l’invocazione al metodo to S t r in g ) ,  l’output rimane invariato. Infat
ti, p r in t ln  è frutto di overloading. L’oggetto S y s te m .o u t ha numerose definizioni di 
p r in tln . Fra i tanti, esiste un metodo p r in t l n  che accetta in ingresso un parametro 
di tipo Object. L’oggetto un aV en d ita , essendo di tipo V en d ita , è anche un ometto 

di tipo O bject; quindi può essere passato al m etodo p r in t l n  che accetta in ingresso 
un argomento di tipo O bject. La definizione di tale metodo è equivalente alla seguente:

public void println(Object oggetto) {
System, out. println (oggetto. toString ( ) ) ;

}
L’invocazione del metodo p r in t l n  riportata nel corpo del metodo sopra specifiato, 
esegue la versione dei metodo p r in t l n  che ha un parametro di tipo S tr in g .

D i conseguenza, l’invocazione:

System.out. println ( unaVendita ) ;
con parametro unaV end ita  di tipo V e n d ita  (e quindi anche di tipo Object) fisiche 
il parametro o gg e tto  sia un sinonimo di u n aV e n d ita  all’interno del metodo. Per il 

binding dinamico, l’invocazione:

oggetto.toString()
causa l’invocazione del metodo t o S t r in g  definito in V e n d ita  e non quello di Object, 
poiché è stato ridefinito.

Definire sempre toString nelle proprie classi

È sempre buona norma ridefinire il metodo t o S t r in g  ereditato dalla classe Object 
in modo che, se occorre visualizzare informazioni utili sullo stato di un oggetto, basta 
invocare il metodo p r in t l n  passando Toggetto come argomento.

11.1.3 II modificatore fina l
È  possibile specificare che un m etodo non  p uò  essere ridefinito (pverrid in^  nelle dassi 

derivate. Per fare questo è sufficiente aggiungere il modificatore f in a l  alla dichiarazione 

del metodo, come mostrato di seguito:

public final void unMetodo() {

Un intera classe può essere dichiarata f in a l.  Le classi f in a l  non  possono essere utilizzate 

come classi base di classi derivate. Ecco la sintassi per dichiarare una classe come final:
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public final class unaClasse {

Se un metodo è dichiarato come f in a l il compilatore può utilizzare il binding statico 
per migliorare Tefficienza delFapplicazione. L’incremento di efficienza non è comunque 
significativo. Si suggerisce, quindi, di non utilizzare il modificatore final solamente per 
migliorare le prestazioni; può invece essere utile dichiarare dei metodi come final per 
migliorare la sicurezza di un’applicazione.

È possibile vedere il modificatore f in a l  come uno strumento per disabilitare il bin- 
<//«^dinamico per un metodo (o per un’intera classe). Chiaramente, il modificatore final 
fa qualcosa di più: impedisce di ridefinire il metodo nelle classi derivate.

^  Il modificatore f in a l

Se si aggiunge il modificatore f in a l  alla definizione di un metodo, si impedisce che il 
metodo venga ridefinito nelle classi derivate. Se si s^ iu n ge  il modificatore final alia 
definizione di una classe, si impedisce che la classe possa essere utilizzata come classe 
base per la definizione di classi derivate.

11.1.4 Metodi per cui il binding dinamico non viene applicato
Java non utilizza il b in d in g  d inam ico per i metodi privati, i metodi fina l e i metodi starici. 
Nel caso dei metodi privati e f in a l,  l’assenza di binding  dinamico non rappresenta un 

limite, perché comunque non  sarebbe di alcuna utilità. A l contrario, l’assenza di hinàng 
dinamico per i metodi statici può essere significativa quando il metodo statico viene ’m- 
vocato utilizzando un oggetto chiamante (invece che mediante il nome della classe che lo 
definisce), cosa che avviene p iù  spesso di quanto si pensi.

Quando Java, o un qualsiasi altro linguaggio, non utilizza il binding dinamico, uti
lizza il binding statico. N e l caso del b in d in g  statico, la decisione su quale definizione di 
metodo debba essere eseguita viene presa durante la compilazione sulla base dei tipo 
delloggetto chiamante.

Il Listato 11.4 mostra l’efFetto del b in d in g  statico nel caso in cui venga invocato un 

metodo statico con un oggetto chiamante. S i noti che il metodo statico annuncio{ ), de
finito nella classe Vendita, è stato ridefinito nella classe Venditascontata. Nonostan
te questo, quando si ha un riferimento a un oggetto di tipo Venditascontata da una 

variabile di tipo Vendita, il m etodo annuncio ( ) che viene eseguito è quello definito 

nella classe Vendita e non quello definito nella classe Venditascontata.
Per quale m otivo Java si com porta in questo modo? U n  metodo statico viene nor

malmente invocato utilizzando un  nom e di classe e non un oggetto chiamante. Purtrop
po non è sempre così e alcune volte un metodo statico può avere un oggetto chiamante 

nascosto. Se si invoca un m etodo statico dalla definizione di un metodo non statico senza 

utilizzare né un nom e di classe, né un oggetto chiamante, l’ometto chiamante implicita

mente utilizzato è t h i s .
Per esempio, si supponga di aggiungere il seguente metodo alla classe Vendita:

public void mostraAnnuncio() { 
annuncio();
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System.out.println(toString() ) ;
}

Si supponga, inoltre, che il metodo mostraAnnuncio( ) non sia ridefinito nella dassc 
Venditascontata e che quindi V en d ita sco n ta ta  erediti direttamente questo meto
do dalla classe Vendita.

Si consideri il seguente frammento di codice:
Vendita vendita = new Vendita("tappetino auto", 10.00);
Venditascontata scontata = new Venditascontata ("tappetino auto", 11.00, 10); 
vendita.mostraAnnuncio(); 
scontata.mostraAnnuncio();

Ci si potrebbe aspettare il seguente output:
Questa e' la classe Vendita.
Componente = tappetino auto. Prezzo e costo totale = ElO.O 
Questa e' la classe Venditascontata.
Componente = tappetino auto. Prezzo = Ell.O Sconto = 10.0%
Costo totale = E9.9

Siccome la definizione associata alfinvocazione del metodo statico annuncio che si trova 
nel metodo mostraAnnunc io  è determinata al momento della compilazione (sulla base 
del tipo delfoggetto chiamante), l’output realmente prodotto è il seguente (le differenze 
sono mostrate in blu):

Questa e' la classe Vendita.
Componente = tappetino auto. Prezzo e costo totale = ElO.O 
Questa e' la classe Vendita.
Componente = tappetino auto. Prezzo = Ell.O Sconto = 10.0%
Costo totale = E9.9

Java utilizza il binding dinamico per il metodo non statico to S tr in g , ma utilizza il bin- 
statico per il metodo statico annuncio.

MyLab l is t a t o  11.4 Dimostrazione del binding statico.

/**
Esempio di binding statico dei metodi statici. 
*/
public class BindingStaticoDemo {

public static void main(String[] args) {

java utilizza il binding statico eoo i 
metodi statici, quindi la scelta del 
metodo da eseguire è determinata 
dal tipo dell'oggetto chiamante e 
non daH'oggetto.

Vendita.annuncio();
Venditascontata.annuncio();
System.out.println("Questo esempio mostra che e' possibile " + 

"fare l'overriding di un metodo statico.");

Vendita vendita = new Vendita();
Venditascontata scontata = new VenditaScontata( ) ; 
vendita.annuncio(); 
scontata.annuncio();
System.out.println("Nessuna sorpresa finora, ma...");
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s c o n ta ta  f‘ sco n tà tft2  taravo ferimento Éìiìi 
stessf> oggetto, ma una varvâ iiie è di tipo Ven
d i t a  t t'àhra t di VenditaScor.tata.

Vendita scontata2 = scontata;
System.out.println("scontata2 e' di tipo Venditascontata sa -

"\nreferenziata da una variabile di tipo Vendita."}; 
System.out.println{"Quale definizione di annuncio() saia' usata?"); 
scontata2.annuncio();
System.out.println("Usa la versione di annuncio() definita " t 

"in Vendita!");
}

}
Esempio di output
Questa e' la classe Vendita.
Questa e' la classe Venditascontata.
Questo esempio mostra che e' possibile fare l'overriding di un metodo statico. 
Questa e' la classe Vendita.
Questa e' la classe Venditascontata.
Nessuna sorpresa finora, ma... 
scontata2 e' di tipo Venditascontata ma e' 
referenziata da una variabile di tipo Vendita.
Quale definizione di annuncio() sara' usata?
[Questa e' la classe Vendita. [■<-----------------------
Usa la versione di annuncio() definita in Vendita!

Se lava avesse usato il binding 
dinamico con ì metodi statici, 
questa riga sarebbe stata prodotta 
dal metodo annuncio della classe 
V en d itascon tata  anziché dal 
metodo annuncio della classe 
V endita.

O2. ^^etodì per cui il binding dinamico non viene applicato

java non utilizza il d inam ico  per i metodi privati, i metodi fina l e i metodi sta
tici. Nel caso dei metodi privati e f in a l,  Tassenza di dinamico non rappresenta
un limite, perché com unque esso non  sarebbe di alcuna utilità. A l contrario, Tassenza 

del binding dinam ico per i m etodi statici può essere signiflcath'a quando il metodo 

statico viene invocato utilizzando un  oggetto chiamante (invece che mediante il nome 
della classe che lo definisce), cosa che avviene più spesso di quanto si pensi.

11.1,5 Downcast e upcast
Come anticipato nel C ap ito lo  10, il seguente frammento di codice è perfettamente legale 

(date le definizioni di classi nei Listati 11.1 e 11.2):

Vendita variabileVendita;
Venditascontata variabilescontata =

new Venditascontata("verniciatura", 15, 10); 
variabileVendita = variabilescontata;
System.out.println(variabileVendita,toString( ) ) ;

Un oggetto di una classe derivata, in questo caso V en d ita sco n ta ta , è anche del tipo 
della classe base, in questo caso V e n d ita  e quindi può essere assegnato a una variabile del
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tipo della classe base. Per questo motivo, è possibile assegnare a v a r iab ileV en d ita  (di 
tipo V endita) l’oggetto v a r i a b i l e s c o n t a t a  di tipo V e n d ita sc o n ta ta .

Si consideri ora l’invocazione del metodo t o S t r in g (  ) neH’ultima riga del fram* 
mento di codice riportato.

Dai momento che Java utilizza il d inam ico, l ’invocazione:

variabileVendita.toString()
esegue il metodo to S t r in g  definito nella classe V e n d ita s c o n ta ta . Quindi Touepur 
prodotto dal frammento di codice è:

Componente = verniciatura, Prezzo 
Costo totale = E13.5

E15.0 Sconto = 10.0%

A  causa del dinamico il significato del metodo t o S t r in g  è determinato dalfog*
getto e non dal tipo della variabile v a r i a b i l e V e n d i t a .

Si potrebbe erroneamente credere che assegnare un oggetto di tipo VenditaScon- 
ta ta  a una variabile di tipo Vendita sia inutile^ Questi assegnamenti vengono fatti 
molto più di frequente di quanto si possa pensare, ma si tende a non notarli, perché spesso 
avvengono in modo trasparente “dietro le quinte”. Si ricordi che un parametro è, a tutti gli 
effetti, una variabile locale. Quindi, ogni volta che un oggetto di tipo Venditascontata 
viene utilizzato come argomento per un parametro di tipo Vendita, si sta assegnando 
un oggetto di tipo V end itascon tata a una variabile di tipo Vendita. Si consideri, per 
esempio, la seguente invocazione estratta dalla definizione dell’ultimo costruttore del- 
la classe Venditascontata (chiamato anche costruttore per copia, dal momento che 
istanzia un nuovo oggetto “copiando” i valori delle variabili di istanza dell’oggetto passato 
come argomento) mostrata nel Listato 11.2:

super(oggettooriginale) ;
In questa invocazione, o g g e t to o r ig in a le  è di tipo Venditascontata, mentre 
super è il costruttore per copia della classe base V endita. Il costruttore per copia accetta 
un parametro di tipo Vendita e, quindi, implica l’esistenza di una varabile locale dello 
stesso tipo. L’invocazione sopra riportata usa l’argomento oggettoo rig in a le  di tipo 
Venditascontata in corrispondenza di un parametro di tipo Vendita, assegnando 
quindi un oggetto di tipo V end itascon tata  a una variabile di tipo Vendita.

Si noti che il tipo di una variabile che fa riferimento a un oggetto determina quali 
metodi possono essere invocati utilizzando l’oggetto come oggetto chiamante. Invece, 
l’oggetto chiamante è sempre fondamentale per determinare la definizione di metodo che 
deve essere associata all’invocazione, per effetto del b in d in g  dinamico.

T§  Un oggetto conosce le definizioni dei propri metodi

Il tipo di una variabile determina quali m etodi possono essere invocati usando la variabile, 
ma l’oggetto referenziato dalla variabile determina l’esatta definizione di metodo da ese
guire. Il tipo di un parametro determina quali metodi possono essere invocati utilizzando 

il parametro, ma l’argomento determina l’esatta definizione del metodo da eseguire.

In realtà sono i riferimenti agli oggetti che vengono assegnati e non gli oggetti stessi, ma queste sottili 
differenze non sono importanti nel contesto di questa discussione.
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Assegnare un oggetto di una classe derivata a una variabile del tipo della classe base (o una 
qualsiasi superclasse) è spesso chiamato upcast (letteralmente “conversione verso Talto’*) 
perché è come fare la conversione dal tipo derivato al tipo della classe base e, normalmen
te, i diagrammi che mostrano la relazioni di ereditarietà riportano le classi base sopra le 
dassi derivate .̂

La conversione da una classe base a una classe derivata (o da una superclasse a una 
sottoclasse) viene chiamata dow ncast (letteralmente “conversione verso il basso*).

Mupcast è semplice e non ci sono casi insidiosi di cui preoccuparsi- Java si comporta 
sempre come ci si aspetta. I l downcast h più  complesso. Innanzitutto non ha sempre senso. 
Per esempio, il seguente downcast'.

Vendita variabileVendita = new Vendita!"verniciatura*, 15);
Venditascontata variabilescontata;
variabilescontata = (Venditascontata) variabileVendita; //errore

non ha senso perché Toggetto v a r ia b i le V e n d i t a  non ha nessuna variabile di istanza 
che si chiami scon to  e quindi non può essere un oggetto di tipo V enditascontata. 
Ogni V e n d ita sc o n ta ta  è una V e n d ita , ma non ogni V end ita  è una VenditaScon- 
tata, come mostrato da questo esempio. È una responsabilità del programmatore utiliz
zare il downcast solamente nei casi in cui ha senso farlo.

È istruttivo far notare che:

variabilescontata = (Venditascontata) variabileVendita;
produce un errore a run-time, m a sarà compilato senza problemi. Invece la seguente istru
zione, sempre errata, produrrà un errore di compilazione:

variabilescontata = variabileVendita;
Java intercetta gli errori di downcast appena possibile. Alcuni errori di downcast possono 

essere rilevati durante la compilazione, mentre altri possono essere identificati solamente 
a run-time.

Benché il downcast possa essere pericoloso, talvolta è necessario. Per esempio, inevi
tabilmente si utilizza il downcast quando viene definito il metodo eq u a ls  di una classe. Si 
osservi la seguente riga di codice estratta dalla definizione di e q u a ls  della classe Vendita 
(si veda il Listato 11.1):

Vendita altraVendita = (Vendita)altroOggetto;
Si tratta di un downcast dal tipo Ob j e c t  al tipo V en d ita . Senza questo downcastXt v'aria- 
bili di istanza nome e p re z z o  sarebbero utilizzate illegalmente nell’istruzione di return  

riportata di seguito, perché la classe Ob j e c t  non ha tali variabili di istanza:

return (nome.equals(altraVendita.nome) &&
(prezzo == altraVendita.prezzo)) ;

È preferibile pensare a un oggetto del tipo della classe derivata come se fosse anche del tipo della 
classe base. Quindi V upcast non è letteralmente una conversione, ma non è errato pensare a questa 
operazione come a una conversione di tipo.



Downcast

È una responsabilità del program m atore quella di utilizzare il downcast solamente nd 

casi in cui ha senso farlo. Il com pilatore non  fa alcun controllo per verificare che il 

downcast s h  sensato. In  ogni caso, se si usa il d o w n ca st in situazioni dove non ha senso, 
solitamente sarà prodotto un messaggio d ’errore a run-time.

Verificare se il downcast è legale

È  già stato introdotto alla fine del C ap ito lo  10, m a si riprende qui l’operatore 

in s t a n c e o f  presentandolo nella sua completezza. C o m e  si è detto, è possibile utiliz- 

zare l’operatore in s t a n c e o f  per verificare se un  d o w n cast è possibìÌQ. Il downcastwcxso 
un tipo specifico funziona se l’oggetto che deve essere convertito è di quel tipo. Questo 

tipo di controllo può essere realizzato con l’operatore in s t a n c e o f .

L’operatore in s t a n c e o f  controlla se un oggetto è del tipo specificato come secondo 

argomento dell’operatore. La sintassi è:

oggetto instanceof n o m e_d i_u n a_c lasse

L’espressione restituisce t r u e  se oggetto è di tipo nom e_di_una_classe\  altrimenti restitui
sce f a ls e .  Quindi, la seguente istruzione restituirà t r u e  se unO ggetto è di tipo Ven- 
d ita S c o n ta ta :

unOggetto instanceof Venditascontata
Si noti che qualsiasi oggetto di un tipo derivato da V e n d ita s c o n ta ta  è anche di tipo 
V en d ita sco n ta ta , quindi questa espressione restituirà t r u e  se unOggetto è una 
istanza di una qualsiasi sottoclasse di V e n d it a s c o n ta t a .

Quindi, se si desidera convertire un oggetto al tipo V e n d ita sc o n ta ta  si può ren
dere più robusta la conversione nel seguente m odo:

Venditascontata vs = nuli; 
if (unOggetto instanceof Venditascontata) { 

vs = (Venditascontata) unOggetto;
System.out.println("vs ora referenzia " + unOggetto);

} else
System.out.println("vs non e' stato modificato");

In questo modo il codice non produce errori anche nel caso in cui unOggetto sia di tipo 
Vendita o O bject.

□ CASO DI STUDIO
FIGURE DI CARATTERI

La libreria standard di Java include già le classi e i metodi necessari per disegnare delle 
figure sullo schermo del computer. M a  si supponga che lo schermo del dispositivo su
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j cui si Sta disegnando sia particolarmente economico e non abbia funzionalità grabcbe: 
i consente solo la visualizzazione di puro testo.
1 In questo caso di studio si progetteranno tre classi che possono aggirare questo 

j problema disegnando sullo schermo semplici figure sfruttando solamente i comuni ca- 
! ratteri. L’esempio risolverà il problem a sfruttando rereditariecà e il polimorfismo, 
i Si inizi scrivendo una classe che rappresenta una generica forma. Questa classe non 

I rappresenterà una forma specifica, m a sarà utilizzata come classe base per le classi che 

j rappresenteranno le forme vere e proprie. Il nome della classe base è FormaGenerica 
I ed è mostrata nel Listato 11.5. I  metodi implementati da questa classe rappresentano le 
j operazioni e le proprietà che devono essere com uni a tutte le forme. Ogni sottoclasse di 
i FormaGenerica ridefinirà questi metodi in base allo specifico tipo di forma. In questo 
I caso di studio saranno realizzate due sottoclassi di FormaGenerica: la classe Rettan- 
! golo e la classe Triangolo .
I Inizialmente si identificano le operazioni e le proprietà comuni a tutte le forme, 
i Sicuramente tutte le forme possono essere disegnate. A  tale scopo si definiscono due 
! metodi nella classe FormaGenerica: il metodo disegnaQui che disegna k  forma ini- 
I ziando dalla posizione corrente e il metodo disegnaDa che disegna k  forma a partire 
! da un dato numero di linee più  in basso della riga corrente. Inoltre, sarà necessario un 
• metodo che permetta di visualizzare un certo quantitativo di spazi bianchi in modo da 
I realizzare la figura desiderata. Tale metodo, sa ltaSp az i, sarà un metodo statico poiché 
i accetterà in ingresso il num ero di spazi bianchi da visualizzare e quindi non dipende da 
I alcuna variabile di istanza. Sebbene sia un metodo di servizio, non lo si dichiarerà p r i -  
: vate, ma protected , in m odo da renderlo accessibile alle sottoclassi, 
j La definizione della classe FormaGenerica è fornita nel Listato 11.5.

LISTATO 11.5 La classe base FormaGenerica.
/**
Una classe per disegnare semplici forme sullo schermo utilizzando solo caratteri. 
Questa classe disegnerà' un asterisco sullo schermo come prova.
Non si intende creare una forma "reale", questa classe e' stata concepita 
come classe base per altre classi di forme.
*/
public class FormaGenerica { 

private int scostamento;

public FormaGenerica!) { 
scostamento = 0;

}
public FormaGenerica (int scostamentolniziale) { 

scostamento = scostamentolniziale;
}
public void setScostamento(int nuovoScostamento) { 

scostamento = nuovoScostamento;
}
public int getScostamento() { 

return scostamento;

MyUfa
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}

public void disegnaDa(int numeroLinee) {
for (int conteggio = 0; conteggio < numeroLinee; conteggio+t) 

System.out.printIn{); 
disegnaQuiO;

}

public void disegnaQuiO {
for (int conteggio = 0; conteggio < scostamento; conteggio++) 

System.out.print(' 0 ?
System.out.printIn{'* 0 ?

}

//Scrive i l numero indicato di spazi.
protected static void saltaSpazi(int numero) {

for (int conteggio = 0; conteggio < numero; conteggio++)

}
System.out.print(' ')/

Per chiarezza, ii metodo saltaSpazi è stato ! 
reso statico, perché non dipende daH'oggetto.

i Tutte le forme hanno alcune proprietà in comune. Per esempio, ognuna delle forme avrà 
' uno sco sta m e n to  che indica quanto bisogna rientrare dal lato sinistro dello schermo 
; prima di disegnare la forma. La classe base im plem enta i metodi se tcg e tp c r lo scosta- 
I mento. O gn i forma avrà anche una dimensione, m a la dimensione di alcune forme è 
! descritta da un singolo numero, mentre quella di altre da un insieme di numeri. Poiché 
I la dimensione sarà specificata secondo il tipo di forma, questa non è una proprietà che 
I tutte le forme hanno in comune e quindi non  sarà inclusa nella classe base.
I Si passa ora ad analizzare Timplementazione dei metodi disegnaD a e disegna- 
I Qui della classe base. Il metodo d isegn aD a ha un solo parametro di tipo in t, il cui 
I valore indica il numero di linee vuote da inserire prima di disegnare la forma. La forma 
j viene disegnata invocando il metodo d ise g n aQ u i.

Il metodo d isegn aQ u i mostra sullo schermo un num ero di spazi pari a scosta- 
: mento e poi produce sullo schermo un asterisco. Questo semplice output è utilizzato 

! per produrre sullo schermo un risultato verificabile, m a non si intende utilizzare questa 

; versione di d isegn aQ u i nelle sottoclassi o in altre applicazioni. li metodo disegna- 
' Qui sarà, quindi, ridefinito dalle classi che rappresentano i rettangoli e i triangoli, 
i Si rivolge ora Tattenzione alla classe per disegnare un rettangolo. Si noti che la 

dimensione eli un rettangolo è data dalla sua larghezza e dalla sua altezza, espresse in 
; caratteri. Poiché i caratteri sono p iù  alti che larghi, un rettangolo potrebbe sembrare più 

1 alto rispetto alle attese. Per esempio, un rettangolo 5 per 5 non sembrerà un quadrato 

sullo schermo, ma apparirà come mostrato in F igura 11.2.

La classe che rappresenta i rettangoli si chiama R e t ta n g o lo  e specializza la classe 
FormaGenerica. La definizione di classe inizierà quindi con:

public class Rettangolo extends FormaGenerica
Ora occorre decidere se ci sono variabili di istanza da aggiungere a quelle già presenti 

nella classe Form aG enerica e se occorre ridefinire alcune definizioni di metodo in
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Scostamento

Un rettangolo 
5 x 5

Untrkingohhcuìérinensione 
è determinata dakjsuabase

Base di lunghezza 15 

Figura 11.2 Un semplice rettangolo e un semplice triangolo.

j Formacene r i e  a. La classe R e t t a n g o lo  potrà usare la variabile di istanza sco sta - 
i mento della classe base, m a è necessario introdurre delle variabili di istanza per rappre
sentare l’altezza e la larghezza del rettangolo. La definizione delia classe sarà dunque:

public class Rettangolo extends FonnaGenerica { 
private int altezza; 
private int larghezza;

< Definizioni di metodi >

}
La definizione della classe R ettangolo  viene estesa introducendo i costruttori e il 
metodo se t per a lte z z a  e larghezza. Si osservi che la variabile di istanza sco
stamento non è stata definita in Rettangolo. Infatti, Rettangolo eredita ì me
todi setScosteunento, getScosteunento, disegnaDa e disegnaQui dalla classe 

Formacene r ie  a. I l  metodo disegnaQui va però ridefinito in modo che disegni un 

rettangolo. Bisogna anche ridefinire il metodo disegnaDa? Se sì osserva il metodo 

disegnaDa del Listato 11.5, si può notare che se disegnaQui è correttamente defi
nito, il metodo disegnaDa funzionerà per un rettangolo o per qualsiasi altra forma: il 
polimorfismo assicurerà che disegnaDa invochi la versione corretta di disegnaQui.

Si osservi il secondo esempio di costruttore, quello che imposta rune le xariabilì 
di istanza ai valori dati dagli argomenti. La variabile di istanza scostamento è priva
ta della classe base FormaGenerica e Rettangolo non può accedervi direttamente. 
Esistono tuttavia soluzioni alternative: si può invocare il metodo setScostamento 
oppure utilizzare super per invocare il costruttore della classe base. È  sempre buona 

norma inizializzare le variabili d i istanza in fase di istanziazione di un oggetto c, quindi, 
alfinterno di uno dei costruttori. Per questo motivo, la soluzione scelta invoca il costrut

tore della classe base com e segue:

public Rettangolo (int scostamentolniziale, int altezzalniziale, 
int larghezzalniziale) {
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super(scostaraentolniziale); 
altezza = altezzalniziale; 
larghezza = larghezzalniziale;

Analogam ente, il costruttore di default invoca il costruttore di default della dasse base, 
im postando cosi le d im ension i del rettangolo a zero. Se si omettesse l’invocazioneespt 
cita a s u p e r  nel costruttore di default, verrebbe com unque invocato automaticamente. 

Nella soluzione proposta, l ’invocazione al costruttore di default della classe base viene 
lasciata per trasparenza.

A  questo punto  si inizia ad analizzare Timplementazione del metodo disegna- 
Q u i, il quale dipende dalle caratteristiche della form a che si sta disegnando. Si realizzerà 
Timplementazione del m etodo con  una tecnica nota come progettazione top-down. In 

; questa tecnica si sudd iv ide  il lavoro da fare in  p iù  sotto-compiti. In questo caso, si devo

no svolgere i seguenti sotto-com piti:

i Algoritmo per disegnare un rettangolo

1. Disegnare la linea superiore.
2. Disegnare le linee laterali.
3. Disegnare la linea inferiore.
Si noti che l’ordine dei so tto -com p iti n on  p u ò  essere variata. A ll’inizio si potrebbe e^re 

tentati di disegnare le linee laterali del rettangolo in  due sotto-compiti. Tuttavia, I ou
tput deve essere prodotto una linea d o p o  l ’altra e n on  è permesso ritornare indietro. Cosi 

si devono “tracciare” le due linee laterali insieme.
La definizione del m etodo d i s e g n a Q u i  e semplice;I

! public void disegnaQui() {
I disegnaLineaOrizzontale ( ) ;
I disegnaLineeVerticali();
I disegnaLineaOrizzontale();
j }
! Sebbene fin qui sia stato semplice, il grosso del lavoro deve essere ancora svolto. Bisogna 
I ancora definire i metodi d iseg n aL in eaO rizz o n ta le  e disegnaLineeVerticali. 
: Poiché questi sono metodi d i supporto, saranno m etodi privati.
' La logica per d iseg n aL in eaO rizzo n ta le  n on  e complicata, come si può ved̂ * 

 ̂ re dal seguente pseudocodice:

Algoritmo per d iseg n aL in eaO rizzo n ta le
; 1. Visualizza scostamento spazi vuoti, 
i 2. Visualizza larghezza copie del carattere 
I 3. System .o u t.p rin tln ( ) .

11 compito di scrivere un numero specificato di spazi bianchi (pari a scostamento} è 
svolto dal metodo s a lta S p a z i definito nella classe FormaGenerica il quale contiene 

: un semplice ciclo. Il codice finale per il metodo d isegnaL ineaO rizzontale  è:
I private void disegnaLineaOrizzontale( ) {
{ saltaSpazi ( getScostamento ( ) ) ;
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for (int conteggio = 0; conteggio < larghezza; conteggiot̂ ) 
System.out.print 

System.out.println();
}

' Si consideri ora il metodo d iseg n aL in eeV e rt ic a li. Il suo compito è di disegnare 
1 una forma come la seguente:

I Poiché ogni linea è identica, si può considerare la visualizzazione di una di queste lince 
; come un sorto-compito. C o s ì la definizione del metodo disegnaLineeVerticali t

I private void disegnaLineeVerticali ( ) {
• for (int conteggio = 0; conteggio < (altezza - 2); conteggiot+)
j disegnaUnaLineaDiLineeVerticali() ;

}
Si osservi che si visualizzano m eno linee rispetto alPaltezza. La linea orizzontale superio
re e quella inferiore introdurranno le due unità aggiuntive di altezza mancanti.

L’unica cosa che è rimasta da fare è definire il metodo di supporto disegnaUna- 
; L ineaD iLineeVerticali. Poiché si ha già un metodo per il sotto-compito di scrivere 
i gli spazi, lo pseudocodice per disegnaUnaLineaD iLineeVerticali è dato dal co- 
j dice Java:

i saltaSpazi ( getScostamento ( ) ) ;
System.out.print("I ' ) ;

I saltaSpazi (larghezza - 2);
I System.out.printIn(' | " ) ;
I Di facto questo conclude il lavoro. Il Listato 11.6 riporta la definizione completa della 
j classe Rettangolo.

« LISTATO 11.6 La classe R e t t a n g o lo .

/**
Una classe per disegnare rettangoli sullo schermo utilizzando i caratteri 
della tastiera. Ogni carattere e' piu' alto che largo, cosi' questi 
rettangoli sembreranno piu' alti rispetto alle aspettative. La classe 
eredita getScostcìmento, setScostamento e disegnaDa dalla classe FormaGenerica. 
*/
public class Rettangolo extends FormaGenerica { 

private int altezza; 
private int larghezza;

public Rettangolo() { 
super̂( ) ? 
altezza = 0; 
larghezza = 0;

}

MyLab
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public Rettangolo(int scostamentolniziale, int altezzalniziale, 
int larghezzalniziale) { 

superiscostamentolniziale); 
altezza = altezzalniziale; 
larghezza = larghezzainiziale;

}

public void set(int nuovaAltezza, 
altezza = nuovaAltezza; 
larghezza = nuovaLarghezza;

}

public void disegnaQuiO { 
disegnaLineaOrizzontale(); 
disegnaLineeVerticali(); 
disegnaLineaOrizzontale( ) ;

}

int nuovaLarghezza) {

{private void disegnaLineaOrizzontale() 
saltaSpazi(getScostamento( ) ) ;
for (int conteggio = 0; conteggio < larghezza; conteggio++) 

System.out.print 
System.out.println();

}

private void disegnaLineeVerticali( ) {
for (int conteggio = 0; conteggio < (altezza - 2); conteggio+t) 

disegnaUnaLineaDiLineeVerticali( ) ;
}

private void disegnaUnaLineaDiLineeVerticali( ) { 
saltaSpazi(getScostamento( ) ) ;
System.out.print(' |'); 
saltaSpazi(larghezza - 2);
System.out.println(' |' ) ;

}

J
Si passa ad analizzare la classe T riango lo . S i su ppon ga  di disegnare la punta del tràii' 

golo sempre rivolta verso Talto con la base in basso. U n a  volta fissata la lunghezza della 

base, per rendere uniform i i lati, le pendenze sono  lim itate dal risultato ottenibile rien

trando di un carattere per riga. C o s ì una volta scelta la base vengono automaticamente 

determinati anche i lati del triangolo. La  F igura  11.2 m ostra un esempio di triangolo.

Il Listato 11.7 contiene la definizione della classe T riangolo . Si può progettare 

questa classe utilizzando la stessa tecnica usata per la classe Rettangolo. Si tratteranno 

solo le parti specifiche del m etodo disegnaQ ui. I l  m etodo disegnaQui suddivide il 

suo lavoro in due sotto-compiti: disegnare la V  rovesciata per la punta del triangolo e 

disegnare la linea orizzontale per la base del triangolo.
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I II metodo d iseg n a P u n ta  disegna una forma come la seguente:

★  ★
★ ★

I Si noti che l’intera figura è bilanciata. La rientranza della base dal margine sinistro è 
I esattamente sc o s ta m e n to . Procedendo dal basso verso l’alto, ogni linea ha una ricn- 
! tranza maggiore. Alternativamente, percorrendo le linee dall’alto verso il basso (come fa 
j il computer quando visualizza la figura) la rientranza si riduce di un carattere per linca.
I Cosi, se la rientranza della punta del triangolo è data dal valore della \'ariabiic intera 
1 inizioDellaLinea, la prima rientranza può essere prodotta con Tinvocazionc:
I saltaSpazi(inizioDellaLinea) ;
I Una volta prodotta la rientranza, si scrive il singolo asterisco.
1 Dopo aver scritto l’asterisco per la prim a linea, occorre scrivere due asterischi per 
j ogni linea successiva. Si scrive qu ind i un  ciclo che a ogni iterazione diminuisce di una 
j unità il valore di in iz io D e llaL in e a  per poi eseguire una invocazione di sa lta 
Spazi esattamente analoga a quella sopra riportata. Si scrive quindi un asterisco e si 
saltano alcuni spazi prim a di scrivere il secondo asterisco. La dimensione dello spazio tra 
i due asterischi su una linea aum enta di due unità ogni volta che si scende di una linea. 
Se si utilizza la variabile intera la rg h ezz a in te rn a  per rappresentare il \'uoto tra i due 
asterischi l’implementazione del ciclo sarà:

for (int conteggio = 0; conteggio < conteggioLinee; conteggio+t) {
I inizioDellaLinea—;
I saltaSpazi(inizioDellaLinea);
I System.out.print('*') ;
I saltaSpazi(larghezzainterna);
j System .out.println(;
1 larghezzainterna = larghezzainterna + 2;
I }

! La completa definizione del m etodo disegnaPunta è fornita nel Listato 11.7.
I La base del triangolo è una linea di asterischi. Idealmente si dovrebbe utilizzare un 

i numero dispari di asterischi, altrim enti il triangolo sembrerà leggermente sbilanciato, 
i Tuttavia, per mantenere semplice la classe, si dichiara ciò come una precondìzione del 
i metodo se t di T riango lo  che tuttavia non viene imposta.
j Sebbene non si descriverà il processo d i verifica in questo caso di studio, tutti i me- 
! todi delle classi FormaGenerica, R ettango lo  e T r ia n g o lo  devono essere verificati, 
j Si ricorda, infatti, che ogn i m etodo dovrebbe essere verificato per attcstarne il corretto 

1 funzionamento.
! Il program m a applicativo d i esempio nel Listato 11.8 mostra l’uso delle classi in

trodotte disegnando un  triangolo  e un rettangolo per formare uhimmagine elementare 

di un abete.
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#
LISTATO 11.7 La classe Triangolo.
h
Una classe per disegnare triangoli sullo schermo utilizzando i caratteri 
della tastiera. Un triangolo punta verso l'alto. La sua dimensione e' 
determinata dalla lunghezza della sua base, che deve essere un intero 
dispari. La classe eredita getScostamento, setScostamento e disegnaDa dalla 
classe FormaGenerica.
*/
public class Triangolo extends FormaGenerica { 

private int base;

public Triangolo0  { 
supero; 
base = 0;

}

public Triangolo (int scostamentolniziale, int baseiniziale) { 
super(scostamentolniziale); 
base = baseiniziale;

}

/**
Precondizione: nuovaBase e' un intero dispari.
*/
public void set(int nuovaBase) { 

base = nuovaBase;
}

public void disegnaQuiO { 
disegnaPunta(); 
disegnaBase();

)

private void disegnaBase() {
saltaSpazi(getScostamento( ) ) ;
for (int conteggio = 0; conteggio < base; conteggio++)

System.out.print{ ' * ' ) ;
System.out.printIn();

}

private void disegnaPunta( ) {
//inizioDellaLinea == numero di spazi prima
//del primo sulla linea. Inizialmente e' impostato
//al numero di spazi prima del piu' alto.
int inizioDellaLinea = getScostamento() + base / 2; 
saltaSpazi(inizioDellaLinea);
System.out.println('*'); //punta
int conteggioLinee = base / 2 - 1; //altezza sopra la base
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//larghezzainterna ** numero d i spazi 
//tra due su una l in e a .
in t larghezzain tern a = 1;
fo r ( in t conteggio = 0; conteggio < conteggioLinee; conteggia+- ;̂ { 

//Scendendo d i una l in e a , i l  primo ***
//e' uno spazio in  p iu ' verso s in is t ra .  
in iz ioD ellaL in ea— ; 
sa lta S p a z i{in iz io D ellaL in ea);
System.out. p r in t ( ' * ' ) ;  
s a ltaS p az i( larghezza in terna) ;
System. o u t. p r in t ln ( ' * ' ) ;
//Scendendo d i una l in e a , l'in te rn o  
//e' p iu ' la rg o  d i due spazi, 
larghezzainterna = larghezzainterna + 2;

}

LISTATO 11.8 Una dimostrazione di T ria n g o lo  e R ettangolo.

/**
Un programma che disegna un abete composto da un triangolo e 
un rettangolo, entrambi d isegnati u tilizzando i  ca ra tte ri  
della ta s tie ra .
*/
public class AlberoDemo {

public s ta t ic  final in t  RIENTRO = 5;
public s ta t ic  final in t  LARGHEZZA__PUNTA_ALBERO = 21;// deve essere dispari 
public s ta t ic  final in t  LARGHEZZA_BASE_ALBERO = 4; 
public s ta t ic  final in t  ALTEZZA_BASE_ALBERO = 4;

public s ta t ic  void m ain(String[] args) {
disegnaAlbero ( LARGHEZZA_PUNTA_ALBERO, LARGHEZZA_BASE_ALBERO, 

ALTEZZA_BASE_ALBERO);
}

public s ta t ic  void disegnaAlbero (in t larghezzaPunta, int larghezzaBase,
in t altezzaBase) {

System .out.println(" Salva le  Sequoie!");
Triangolo puntaAlbero = new Triangolo (RIENTRO, larghezzapunta); 
disegnaPunta(puntaAlbero);
Rettangolo troncoAlbero = new Rettangolo (RIENTRO +

(larghezzapunta / 2) - (larghezzaBase / 2), 
altezzaBase, larghezzaBase); 

disegnaTronco(troncoAlbero);
}

Mylab

9
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private static  void disegnaPunta(Triangolo puntaAlbero) {
puntaAlbero.disegnaDa(1);

}

private static  void disegnaTronco(Rettangolo troncoAlbero) { 
troncoAlbero.disegnaQui( ) ; // o troncoAlbero.disegnaDa(O);

}
j}
Esempio di output

Salva le Sequoie!

*  *

* *

*********************

I Chiaramente questo esempio fa uso del h ind in g  dinamico, il cui funzionamento viene 
I brevemente discusso in questo caso di studio. Se si riguarda la definizione del metodo 
; disegnaDa nella classe FormaGenerica (Listato 11.5), si nota che compare uninvo- 
i cazione al metodo disegnaQui. Se si fosse avuta solo la classe FormaGenerica, non ci 
; sarebbe stato nulla di strano. Tuttavia, è stata derivata la classe Rettangolo dalla dasse 
;• base FormaGenerica. La classe Rettangolo eredita il metodo disegnaDa immuta- 
I to dalla classe FormaGenerica e Rettangolo ridefinisce la definizione del metodo 
; disegnaQui.

Quindi, a seguito delle seguenti istruzioni:
Rettangolo r  = new Rettangolo {1, 4, 4 ) ; 

j r.disegnaDa(2);

; e grazie al dinamico, il metodo disegnaDa nella classe FormaGenerica non
i invoca il metodo disegnaQui definito in FormaGenerica, bensì quello ridefinito nel* 
: la classe Rettangolo, poiché Toggetto r fa riferimento a un oggetto di tipo Rettan- 
: golo. Se così non fosse, r. disegnaDa ( 2 ) disegnerebbe un solo asterisco invocando 
; il metodo disegnaQui della classe FormaGenerica. Cosa che ovviamente non acade 
; come mostrato nelfoutput di esempio del Listato 11.8.
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11.2 Classi astratte
Una classe astratta è una classe che ha alcuni metodi non completamenic definiti. Non è 
possibile creare nuovi oggetti utilizzando il costruttore di una classe astratta, ma è possibi
le utilizzare una classe astratta come classe base per la definizione di classi derivate.

11.2.1 Concetti di base
Quando è stata scritta la classe FormaGenerica nel Listato 11.5, non si avc\’a rintenzio- 
ne di creare oggetti della classe FormaGenerica. Questa classe è stata progetuta come 
una classe base per altre classi, come la classe Rettangolo nel Listato 1L6.

Sebbene non esista alcuna necessità di istanziare oggetti di tipo FormaGenerica, la 
seguente istruzione è del tutto lecita:

FormaGenerica variabileForma = new FormaGenerica{ ) ;

Il motivo per cui tale istruzione è lecita è il fatto che vi è stata la necessità di definire il 
metodo disegnaQui nella classe FormaGenerica.

In realtà la definizione che è stata scritta è solo una sorta di “segnaposto”: mao ciò 
che fa, è disegnare un singolo asterisco. Il metodo non verrà mai utilizzato, poiché non 
visualizza alcuna figura geometrica. Si sarebbe anche potuta rendere dei tutto \-uota la 
definizione del metodo come di seguito:

public void disegnaQui0  {
}

Se ci si pensa bene, effettivamente non si sa dare una risposta alla domanda: "Qual è la 
forma geometrica di una forma generica?”. La risposta più sensata a questa domanda è 
“Dipende da che forma si tratta, se è un rettangolo, allora

Tale metodo è stato definito all’interno della classe FormaGenerica esclusivamente 
per poter sfruttare il polimorfismo. In questo modo, né la classe Rettangolo, né la classe 
Triangolo hanno dovuto ridefinire il metodo disegnaQua, ma hanno fornito esclusi
vamente la loro versione del metodo disegnaQui.

Tuttavia, invece di fornire una definizione “inventata” di un metodo che si pensa di 
ridefinire in una classe derivata, si può dichiarare il metodo astratto:

public abstract void disegnaQui();

La sintassi per definire un metodo astratto prevede di far precedere all’intestazione del 
metodo la parola chiave a b s t r a c t ,  di porre un punto e virgola alla fine delfintestazione 
e di omettere il corpo del metodo.

Definire un metodo astratto significa posticipare la sua definizione al momento in 
cui si saprà effettivamente come definirla. Nel caso specifico, è come dire che: “ogni figura 
avrà un metodo disegnaQui, ma in questa classe non si sa come implementarlo”.

Un metodo astratto deve essere ridefinito da ogni classe derivata dalla classe base 
astratta. Chiaramente, questo vale se la classe derivata sa come definirlo. Neiripotesì che 
la classe derivata sappia definirlo, includere un metodo astratto in una classe base è un 
modo per obbligare la classe derivata a definire un particolare metodo.

Java richiede che se una classe ha almeno un metodo astratto, la classe deve essere 
dichiarata astratta. Si fa ciò includendo la parola chiave ab strac t neH’intestazione della 
definizione della classe:
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public abstract c lass  FormaGenerica {

Una classe definita in questo modo è detta classe astratta. Se una classe è astratta, non si 
possono creare oggetti per quella classe: può essere usata solo come una classe base per de
rivare altre classi. Per questa ragione, una classe astratta è detta anche classe base astratta. 
All’opposto, una classe non astratta è chiamata classe concreta.

Nel caso specifico, la seguente istruzione non sarebbe più lecita:

FormaGenerica f  = new FormaGenerica( ) ; //ILLEGALE perché 
//FormaGenerica è astratta

Ma ciò non costituisce un problema, poiché non ci sarà mai l’esigenza di creare ( 
di tipo FormaGenerica, mentre esisteranno certamente oggetti di tipo Rettangolo e 
Triangolo.

Nel Listato 11.9, è stata rivisitata la classe FormaGenerica in modo da renderla 
astratta ed è stata chiamata FormaBase. Si noti che il precedente caso di studio continua 
a funzionare se le intestazioni delle classi Rettangolo e Triangolo si modificano in:

public class Rettangolo extends FormaBase
public class Triangolo extends FormaBase

anche se la classe FormaBase non può essere istanziata.
Sebbene la classe FormaBase sia astratta, non tutti i suoi metodi sono astratti. Tutte 

le definizioni di metodo, tranne disegnaQui, sono esattamente le stesse deH’originalc 
FormaGenerica. Queste sono definizioni complete e non utilizzano la parola chiave 
abstract. Infatti, quando ha senso definire il corpo di un metodo di una classe astrana, 
questo dovrebbe essere fornito. In altre parole, quando esiste una specifica per la definizio
ne di un metodo, questo va implementato. In tal modo, la classe base conterrà tutti quei 
dettagli che non dovranno poi essere ridefiniti nelle classi derivate.

Perché esistono le classi astratte? Perché semplificano le cose. Si è già spiegato nel 
caso di studio che la classe FormaGenerica evita di duplicare le definizioni di metodi 
come disegnaDa per tutti i tipi di forma. Però è stato necessario scrivere una definizione 
inutile per il metodo disegnaQui. Un metodo astratto facilita la definizione di una clas
se base, evitando al programmatore di scrivere metodi inutili. Se un metodo dovrà sempre 
essere ridefinito, basta renderlo astratto; di conseguenza, la classe sarà astratta. Si noti che 
il metodo disegnaDa del Listato 11.9 include un’invocazione del metodo disegnaQui. 
Se il metodo astratto disegnaQui fosse stato omesso dalla definizione di classe, questa 
invocazione di disegnaQui sarebbe stata illegale.

MyLab  ̂LISTATO 11.9 La classe astratta Form aBase .

/**
Una classe base astratta  per disegnare semplici forme 
sullo schermo utilizzando i  c a ra tte r i.
*/
public abstract class FormaBase { 

private int scostamento;

public FormaBase() { 
i scostamento = 0;

)
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public FormaBase {in t scostanventolniziale) { 
scostamento = scostam entolniziale;

}

public void setScostamento(int nuovoScostamento) { 
scostamento = nuovoScostamento;

}

public in t getScostamento {) { 
return scostamento;

}

public void disegnaDa(int numeroLinee) {
for (in t conteggio = 0; conteggio < numeroLinee; conteggic-H-) 

S ystem .ou t.p rin tln (); 
disegnaQui();

}

public abstract void disegnaQui();

//Scrive i l  numero ind icato  d i spazi.
protected s ta t ic  void sa lta S p a z i( in t numero) {

for (in t conteggio = 0; conteggio < numero; conteggiot+) 
System. ou t. p r in t {* ' ) ;

}

Metodi astratti

Un metodo viene definito astratto se non si è in grado di fornire la definizione dei suo 
corpo o se si vuole delegare la sua definizione alla classi derivate. È possible inserire in
vocazioni di un metodo astratto alfinterno di altri metodi. Grazie al bindingdìnmikOy 
verrà effettivamente eseguito il metodo concreto che ha ridefinito quello astratto. La 
sintassi per definire un metodo astrauo prevede di far precedere all'intestazione del me
todo la parola chiave a b s t r a c t ,  di porre un punto e virgola alla fine dell’intestazione 
e di omettere il corpo del metodo.

Sintassi

public abstract tipo^d ijritom o no7ne{parametri) ;

Esempi

public abstract void disegnaQui(); 
public abstract int calcolaArea();
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Classi astratte

Se una classe è definita astratta, non è possibile creare oggetti utilizzando uno dei suoi 
costruttori, ma è possibile utilizzare una classe astratta come classe base per la defini
zione di classi derivate. Se una classe definisce uno o più metodi astratti deve essere 
definita astratta. Se la classe definisce tutti i metodi, ma si vuole impedire la creazione 
di oggetti di quella classe, basta definire la classe come astratta.

public abstract class nome_classe

Esempi

public abstract class FormaBase 
public abstract class Prodotto

11.2.2 La classe astratta è un tipo
Sebbene non sia possibile creare un oggetto da una classe astratta, ha perfettamente senso 
avere una variabile dichiarata del tipo di una classe astratta, per esempio FormaBase. A 
tale variabile può essere assegnato un oggetto di una qualsiasi classe discendente da For
maBase.

Istruzioni come quelle che seguono sono quindi legali:
Rettangolo r = new Rettangolo(l; 4, 4 );
FormaBase s = r ;  
s.disegnaQui();

oppure:
FormaBase s = new Rettangolo! 1, 4, 4); 
s.disegnaQui();

Questo perché un Rettangolo è anche una FormaBase grazie airereditarietà.
È importante notare che la decisione riguardo a quale definizione di metodo utiliz

zare dipende dalla posizione delFoggetto nella catena di ereditarietà e non dal tipo della 
variabile delFoggetto.

Infatti, Toggetto è come se ricordasse di essere stato creato come un Rettangolo. 
Nei casi sopra presentati, s . d isegnaQ ui ( ) userà la definizione di disegnaQui fornita 
in Rettangolo, non la definizione di d isegn aQ u i fornita in FormaBase. Per deter
minare quale definizione di d isegnaQ ui usare, Java controlla quale classe è stata usata 
quando l’oggetto è stato creato utilizzando new.

Nel caso in cui non trovasse la definizione del metodo invocato nella classe con cui è 
stato istanziato l’oggetto, Java risale la catena di ereditarietà a partire dalla classe con cui c 
stato istanziato l’oggetto invocante il metodo, finché non trova in qualche classe antenati 
il metodo invocato. Il primo che trova è quello che sarà eseguito.
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Una classe astratta è un tipo

Non è possibile creare un oggetto da una classe astratta, ma ha perfetiamcnic senso
avere una variabile del tipo di una classe astratta, per esempio FomaBase. A quella video tt.2
variabile può essere assegnato un oggetto di una qualsiasi delle classi discendenti da Det>r.sTe

ufia ctàsseFomaBase. asrara

Gli oggetti sanno com e agire

Quando viene invocato un metodo rìdefinito, il metodo che verrà eseguito è quello de
finito nella classe usata per creare Toggetto usando Toperatore new (o in una classe an
tenata) e non è determinato dal tipo della variabile che fa riferimento aii’og^tto. Una 
variabile di una qualsiasi classe antenata può far riferimento a un oggetto di una classe 
discendente, ma Toggetto agirà secondo le definizioni dei metodi fomite nella classe 
con cui è stato istanziato o, se assenti, nella prima classe antenata in cui sono definiti. Il 
tipo di variabile non ha importanza. Quello che importa è il nome della classe utilizzata 
per creare l’oggetto. Questo è il motivo per cui Java utilizza il binding òìnzmìco.

11.2.3 Ulteriori dettagli
Una classe astratta può avere un numero qualsiasi di metodi astrani oltre a es'encuaii 
metodi non astratti. Se una classe derivata non è in grado di definire uno o più metodi 
della classe base astratta, anche lei sarà una classe astratta e dovrà includere nella propria 
definizione la parola chiave a b s t r a c t .

Il concetto verrà illustrato per mezzo di un esempio un po’ irrealìstico, ma molto 
efficace. Si immagini di definire una classe Animale che rappresenta un qualsiasi tipo di 
animale: da un gatto a un elefante. Ogni animale, oltre ad avere un nome, è caratterizzato 
dal fatto che dorme e si esprime con un qualche verso. Ogni animale, però, “parla” e dor
me a modo proprio e quindi i metodi parla e dormi sono dichiarati come astratti, poi
ché in Animale non si sarebbe in grado di fornire una definizione. Si supponga che tutti 
i felini dormano nella stessa maniera. Si definisce quindi una classe derivata Felino che 
definisce il metodo dormi. La classe però non è in grado di definire il comportamento 
del metodo parla, perché ogni felino lo fa a modo proprio. Si può immaginare, a titolo 
esemplificativo, che un gatto dica ‘Miao’ e un leone ‘Roar’ , Ne consegue che la classe Fe
lino deve essere dichiarata anch’essa astratta, perché non definisce il comportamento del 
metodo astratto parla ereditato da Animale. Infine, le classi Gatto e Leone, derivate 
dalla classe astratta Felino, definiscono il comportamento del metodo ereditato parla e 
quindi non sono astratte. La classe Gatto definisce poi un ulteriore metodo che sì chiama 
faiLeFusa.

La Figura 11,3 illustra il diagramma delle classi appena descritte. Si noti che, essen
do Animale e Felino classi astratte, sono riportate in corsivo. La stessa convenzione 
stilistica è applicata ai metodi astratti.
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Figura 11.3 li diagramma delle classi per gli animali.

L e  classi Animale, F e lin o  e Gatto sono riportate rispettivamente nei Listati 11.10. 
11.11 e 11.12. L a  classe Leone non viene presentata, poiché è sostanzialmente simile alla 
classe Gatto.

F IG U R A  1 1 .1 0  La classe astratta A n im ale .

/**
Una generica c lasse  Animale. Un animale ha un nome.
I comportamenti che un q u a ls ia s i animale ha sono: dormi e parla 
*/
public ab stract c lass  Animale { 

p riva te  S tring  nome;

public Anim ale!) {
this("Nessun nome");

}

public Anim ale(String nome) { 
this.nome = nome;

}
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FIGURA 11.12 La classe concreta Gatto.

/**
Un gatto è un p a r t ic o la re  t ip o  d i fe lin o . La classe definisce 
i l  oetodo p arla  e un u l t e r io r e  metodo faiLeFusa.
*/
public c lass Gatto extends F elino  {

public G atto0  { 
su p e ro ;

)



}

public void p arla0  {
System.out.println("Miao");

)

public void faiLeFusa() {
System.out.println("Prrrr") ;

}
! }

Si immagini ora di aver definito le seguenti istruzioni in un programma:
Animale gattol = new Gatto("Miguel") ; 
gatto l.parla();

Entrambe le istruzioni sono del tutto lecite. La prima è lecita perché Gatto è un Ani
male grazie all’ereditarietà, a prescindere dal fatto che Animale sia astratta. La seconda 
è lecita perché il metodo parla è stato definito in Animale. In fase di compilazione, 
infatti, i metodi vengono cercati nella classe con cui è stata dichiarata la variabile. Se non 
vengono trovati, vengono cercarti nelle classi antenate risalendo la gerarchia di ereditarie
tà. In fase di esecuzione, il metodo parla che viene eseguito è quello definito nella classe 
Gatto. Tutto ciò grazie al polimorfismo.

Per le motivazioni riportate sopra, anche le seguenti istruzioni risultano lecite:

Felino gatto2 = new Gatto("Speedy") ; 
gatto2.parla();

Infine, la seguente istruzione:
gattol.faiLeFusa( ) ; //ILLEGALE 11

non è lecita. Infatti, la classe Animale non definisce tale metodo. Come precisato sopra, 
in fase di compilazione, l’esistenza di un metodo viene verificata a partire dalla classe con 
cui è stata dichiarata la variabile. La stessa cosa vale anche per:

gatto2.faiLeFusa(); //ILLEGALE! !

perchè neanche la classe F e lin o  definisce il metodo f  a iL eFusa.
Quando una classe è astratta, non è possibile creare oggetti di quella classe. Se una 

classe definisce uno o più metodi astratti, si è costretti a definire la classe come astratta. 
Esistono, però, situazioni in cui non ha senso creare oggetti di una certa classe anche se la 
classe è totalmente definita (cioè non dovrebbe essere dichiarata astratta). Per esempio, si 
immagini di realizzare un sistema di gestione delle vendite. La classe base è Prodotto che 
ha variabili di istanza per rappresentare una descrizione del prodotto in formato stringa 
e un prezzo. Si hanno poi delle classi specifiche, tipo: Monitor, Tastiera, Schermo e 
COSI via che specializzano la classe base Prodotto. Sebbene la classe Prodotto sia total
mente definita, in realtà non ha senso avere degli oggetti di quel tipo. Ha senso parlare 
di un monitor, di una tastiera, ma non di un prodotto generico. In questi casi, la classe 
viene definita astratta in modo tale da evitare che venga istanziata perché, se istanziata, 
non avrebbe alcun significato.
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g< Compilazione senza errori

Il compilatore verifica resistenza di una definizione di metodo a panirt dalla classe con 
cui è stata definita la variabile che fa riferimento airoggetto su cui poi viene invocato il 
metodo. Se non viene trovata in quella classe, il compilatore la cerca nella classe base; 
se anche lì non viene trovata, la cerca nella classe antenata e così via fino a cercarla nella 
dasse Ob je c t . Nel caso in cui non venga trovata, il compilatore produce un errore di 
compilazione nonostante il fatto che quel metodo sia stato definito nella classe con cui 
è stato creato l’oggetto che ha invocato il metodo.

11.3 Interfacce
Il Capitolo 8 ha definito l’interfaccia di una classe come la pane di una classe che indica 
a un programmatore come utilizzarla. In panicolare, l’interfaccia di una classe è costituita 
dalle intestazioni dei metodi pubblici e dalle costanti pubbliche della classe, insieme con 
alcuni commenti esplicativi. Conoscendo solo l’interfaccia di una classe, un program
matore può scrivere un programma che utilizza la classe senza sapere nulla deli’impk- 
mentazione della classe stessa. Finora, l’interfaccia di una classe è stata integrata ndia 
sua definizione. Tuttavia, Java consente di separare l’intcrfeccia di una dasse dalla sua 
implementazione, realizzando due file sorgenti distinti. Il concetto di interfacda di classe 
si traduce in una interfaccia {interface) Java.

11.3.1 Interfacce di classi
Nel Capitolo 1 si è immaginato che una persona chiamasse i suoi animali per cena fi
schiando. Ogni animale ha risposto a suo modo: alcuni hanno corso, alcuni hanno volato 
e alcuni hanno nuotato. Si supponga, per esempio, che gli animali siano capaci di:

♦ essere chiamati;
♦ mangiare;
♦ rispondere a un comando.

Si potrebbero specificare le intestazioni dei seguenti metodi per questi comportamenti:
!** Imposta i l  nome di un animale a nomeAnimale. *f
public void setNome(String nomeAnimale)

/** Restituisce vero se un animale mangia i l  cibo dato. */
public boolean mangia(String cibo)

!** Restituisce una descrizione della  risposta di un animale al comando dato. *!
public String rispon d i(Strin g  comando)

Queste intestazioni di metodo possono costituire un’interfaccia di una classe.
Ora si immagini che ognuna delle tre classi Cane, U cce llo  e Pesce implementi 

tutti i suddetti metodi. Gli oggetti dì queste classi pertanto hanno gli stessi comporta
menti, cioè ogni oggetto può essere chiamato, può mangiare e può reagire. La natura di 
questi comportamenti, tuttavia, può essere differente da oggetto a oggetto. Per esempio,
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cani, uccelli e pesci possono anche rispondere a un comando, ma il modo con cui lo fanno 
è differente.

Si immagini un’istruzione Java come questa:
String risposta = mioAnimale.rispondi("Vienii");

Questa istruzione è legittima indipendentemente dal fatto che mioAnimale faccia rife
rimento a un oggetto di tipo Cane, Uccello o Pesce. Il valore della stringa di risposta, 
tuttavia, differisce a seconda del tipo di oggetto a cui fa riferimento mioAnimale. Si può 
sostituire un tipo di oggetto con Taltro senza alcun problema, finché ognuna delle tre 
classi implementa il metodo rispondi a prescindere dalla sua implementazione. Come 
si può essere sicuri che una classe implementi determinati metodi.  ̂Per la risposta occone 
proseguire con la lettura.

11.3.2 Interfacce Java
Un’interfaccia Java (Java interface) è un componente di un programma che contiene le 
intestazioni di un certo numero di metodi. Un’interfaccia può anche definire delle costanti 
pubbliche. Inoltre, un’interfaccia potrebbe includere i commenti che descrivono i metodi, 
cosicché un programmatore avrà tutte le informazioni necessarie per implementarli.

L’interfaccia di classe scritta nel paragrafo precedente è quasi completa per poter 
essere implementata in un’interfaccia Java. Un’interfaccia Java inizia come una definizione 
di classe, tranne per il fatto che utilizza la parola riservata in te r f a c e  al posto di class. 
Una definizione di interfaccia inizia quindi con:

public interface nome_interfaccia
al posto di:

public class nome_cla$se
L’interfaccia può contenere un numero qualsiasi di intestazioni di metodi pubblici, ognu
na seguita da un punto e virgola. Per esempio, il Listato 11.13 contiene un interfaccia Java 
per oggetti i cui metodi restituiscono i loro perimetri e aree.

M ^ b  f ig u r a  11.13 Un'interfaccia Java.

/**
Un'interfaccia che contiene metodi che calcolano 
e restituiscono il perimetro e l'area di un oggetto

I */
public interface Misurabile {

/**
Restituisce il perimetro.
*/
public doublé getPerimetro();

/**
Restituisce l'area.
*l
public doublé getArea{);

Non dimenticarsi dèi plinto è virgola ; 
alla fine di ogni definizione di metodo.



Ì U  imertao:#;

Per convenzione, il nome di un interfaccia inizia con una lettera maiuscola, proprio come 
il nome dì una classe. Si può memorizzare un interfaccia in un file distinto, utiiizzando un 
nome che inizia con il nome dcirinterfaccia, seguito da . java . Per esempio, rinietfaccia 
presentata nel Listato 11.13 è salvata nel file M isu ra b ile , java .

Un’interfaccia non dichiara alcun costruttore. I metodi di un interfaccia devono 
essere pubblici. Un’interfaccia può anche definire un numero qualsiasi di costanti pubbli
che. Essa non contiene, tuttavia, variabili di istanza o definizioni complete di metodo; in 
pratica, i metodi non possono avere un corpo.

Le interfacce java

Sintassi
public interface nome_interfaccia { 

definizioni_di_costanti_fubbliche

intestazione_del_metodo_pubblico_l ;

intestazione_del_metodo _pubblico_n ;
}

Esempio

/**
Un'interfaccia d i metodi s t a t ic i  per convertire misurazioni 
da piedi a p o ll ic i  e viceversa

*/
public interface C onvertib ile  {

public s ta tic  final in t  POLLICI_PER_PIEDE = 12; 
public s ta tic  doublé convertiInPollici(doublé piedi); 
public s ta t ic  doublé convertiInPiedi(doublé p o llic i) ;

}

11.3.3 Implementare un'interfaccia
Quando si scrive una classe che definisce i metodi dichiarati in un’interfoccia, si dice che 
la classe implementa l’interfacda. Una classe che implementa un’interfaccia deve definire 
un corpo per ogni metodo specificato nell’interfaccia. Se non definisce il corpo di tutti 
i metodi, deve essere dichiarata astratta. La classe potrebbe anche definire metodi non 
dichiarati nell’interfaccia. Cioè, un’interfaccia non deve necessariamente dichiarare ogni 
metodo definito in una classe. Inoltre, una classe può implementare più di un’interfaccia. 

Per implementare un’interfaccia, si devono fare due cose.
1. Includere l’espressione:

implements nome_interfaccia

aH’inizio della definizione di classe. Per implementare più di un’interfaccia, è suffi
ciente elencare il nome di tutte le interfacce, separati da una virgola, come segue;

implements M iainterfacciai Tuainterfaccia
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2. Definire ogni metodo dichiarato nelFinterfaccia (o nelle interfacce) per creare una 
classe concreta. In caso contrario, sarà una classe astratta.

In questo modo, un programmatore può indicare ad altri programmatori che una classe 
definisce determinati metodi.
Per esempio, per implementare Finterfaccia Misurabile mostrata nel Listato 11.13, una 
classe Quadrato deve iniziare come segue:

public class Quadrato implements M isurabile

La classe, per essere concreta, deve anche implementare i due metodi getPerimetro c 
getArea. La definizione completa della classe Quadrato è presentata nel Listato 11.14.

Altre classi, come la classe Cerchio mostrata nel Listato 11.15, possono implemen
tare Finterfaccia Misurabile. Si noti che Cerchio definisce il metodo getCircon- 
f erenza in ^giunta ai metodi dichiarati nelFinterfaccia. Non è insolito per una classe 
definire due metodi che eseguono lo stesso compito. Questo garantisce maggiore praticità 
ai programmatori che usano la classe, ma che preferiscono usare un nome più familiare 
per un determinato metodo. Si noti, tuttavia, che getCirconf erenza invoca getPe
rimetro invece di eseguire un suo calcolo. Così facendo, si facilita la gestione della classe. 
Per esempio, se si scoprisse un problema con il codice di getPerimetro, sistemandolo 
si correggerebbe il problema anche in getCirconf erenza.

MyLab LISTATO 11.14 Un'ìmplementazione dell'interfaccia M i s u r a b i l e .

/**
Una classe che rappresenta quadrati 
*/
public class Quadrato implements M isurabile { 

private doublé lato ;

I public Quadrato(doublé ilLato) {
1 supero;

lato = ilLato;
}

public doublé getArea{) { 
return lato * lato ;

}

public doublé getPerimetro() { 
return lato * 4;

}



113 ln*eTtàCf,

LISTATO 11.15  Un'altra implementa/ione dell'interfaccia M ia u ra b iI* . 'r ^

Una classe che rappresenta c e rc h i  
*/
public class Cerchio implements M isurabile {

private doublé raggio;

public Cerchio(doublé ilRaggio) { 
raggio = ilRaggio;

}

public doublé getPerim etro() { 
return 2 * Math.PI * raggio;

}

public doublé getC irconferenza() {
return getPerimetro ( ) ; ^ ____________

}

public doublé getArea{) {
return Math.PI * raggio * raggio;

}

Questo mètodo non è dichiara
to neHinìerfaccia.

C h ian a  un altro metodo invece 
di riscrivere il suo corpo.

Le interfacce aiutano ì progettisti e i programmatori

Scrivere un interfaccia è un modo con cui il progettista di una classe specifica i metodi 
a un altro programmatore. Implementare un’interfaccia è un modo per un programma
tore per garantire che una classe definisca determinati metodi.

È *  Classi differenti possono implementare la stessa interfaccia

Classi differenti possono implementare la stessa interfaccia, in genere in modi differen
ti. Per esempio, più classi possono implementare Pinterfaccia M isurabile e fornire la 
propria versione dei metodi ge tP erim etro  e getArea.



^  Implementare un'interfaccia

Una classe può implementare una o più interfacce.
Sintassi

public class nome_classe implements in te rfa c c ia li, in terfaccia_2, interfacciaj\

Esempi
public class Quadrato implements M isurabile
public class MiaClasse implements In te rfa c c ia !,  Interfaccia2

Quando una classe implementa una o più interfacce deve implementare tutti i metodi 
in esse definiti. In caso contrario, dovrà essere dichiarata astratta.

11.3.4 Un'interfaccia come un tipo
Uhinterfaccia è un tipo riferimento. Così, si può scrivere un metodo che ha un parametro 
di un tipo d’interfaccia, per esempio un parametro di tipo M isu rab ile . Si supponga che 
un programma definisca i seguenti metodi:

public static void visualizza(M isurabile figura) { 
doublé perimetro = figura.getPerimetro( ) ; 
doublé area = figura.getArea();
System. out.println( "Perimetro = " + perimetro + area = " + area);

}
Il programma può invocare questo metodo passandogli un oggetto di una qualsiasi classe 
che implementi l’interfaccia M isu rab ile .

Per esempio, un programma potrebbe contenere le seguenti istruzioni:

Misurabile scatola = new Quadrato(S.O);
Misurabile disco = new Cerchio(5 .0 ) ;

Anche se il tipo di entrambe le variabili è Misurabile, gli oggetti che si riferiscono a 
scatola e disco hanno i metodi getPerimetro e getArea definiti diversamente. La 
variabile scatola si riferisce a un oggetto di tipo Rettangolo; mentre disco si riferisce 
a un oggetto di tipo Cerchio. Cosi l’invocazione:

visualizza(scatola);

visualizza:
Perimetro = 20.0, area =25 . 0  

mentre l’invocazione: 

visualizza(disco); 

visualizza:

Perimetro = 31.4,  area =78 . 5

Le classi Rettangolo e Cerchio implementano la stessa interfaccia, così si è in gra
do di sostituire un istanza di una con un’istanza dell’altra quando si invoca il metodo 
v isualizza .
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Una variabile di un tipo d’interfaccia può far riferimento a un oggetto di una classe che 
implementa l’interfaccia. Come si è detto in precedenza nel capitolo pariando delie classi, 
anche per quanto riguarda le interfacce, occorre prestare attenzione ai metodi che si invo
cano: se non sono presenti nell’interfaccia il compilatore genererà un errore.

Così, nell’esempio, si può utilizzare la variabile disco per invocare solo metodi 
definiti nell’interfaccia M isu rab ile . L’invocazione di getCirconferenza in:

System. ou t.p rintln( disco. getCirconferenza( ) ) ; //ILLEGALE!

risulta illegale, perché getC ircon f erenza non è il nome di un metodo deil’interfaccia 
Misurabile. In questa invocazione, la variabile d isco  è di tipo M isurabile, ma Tĉ - 
getto cui fa riferimento d isco  è ancora un oggetto di tipo Cerchio. Così, sebbene l’og- 
getto abbia il metodo getC ircon f erenza, il compilatore non Io sa! Per rendere valida 
Tinvocazione, si ha bisogno di una conversione di tipo, come la seguente:

Cerchio c = (Cerchio)disco;
System. ou t.p rin tln(c.getC irconferenza( ) ) ;  //Legale

Cosa è legale e cosa succede HyLafa

Il tipo di una variabile determina i nomi dei metodi che possono essere utilizzati, ma 
è il tipo dell’oggetto referenziato dalla variabile che determina quale definizioni dei 
metodi saranno utilizzate. i-̂ eftact

Il binding dinamico e il polimorfismo si applicano anche alle interfacce

Il binding dinamico si applica alle interfacce esattamente come alle classi. Ciò consente 
1 intercambiabilità di oggetti di classi diverse, purché implementino la stessa ìnterfiic- 
cia. Questa funzionalità -  denominata polimorfismo -  permette a oggetti diversi di 
utilizzare definizioni di metodi diverse a parità di nome dei metodi.

11.3.5 Estendere un'interfaccia
È possibile definire una nuova interfaccia che estende {extends) un’interfaccia già esistente 
utilizzando una sorta di ereditarietà. In questo modo, si può creare un’interfaccia formata 
da un insieme di metodi: quelli da lei definiti e quelli “ereditati”.

Per esempio, si considerino le classi di animali presentate alfinìzio di questo para
grafo e la seguente interfaccia:

public in terface  Nominabile {
public void setNome(String nomeAnimale); 
public String getNome();

}
Si può estendere Nominabile per creare l’interfaccia Chiamabile:

public in terface  Chiamabile extends Nominabile { 
public void v ien i(S trin g  nomeAnimale);

}

4
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Una classe concreta che implementa C h ia m a b ile  deve implementare i metodi vieni, 
setNome e getNome.

Si possono anche combinare più interfacce a formare una nuova interfaccia. Per 
esempio, si supponga che, in aggiunta alle precedenti due interfacce, si definiscano le 
seguenti interfacce:

public interface Capace { 
public void ascoltaO ; 
public String rispondi();

}

public interface Ammaestrabile extends Chiamabile, Capace { 
public void sied i(); 
public String parla(); 
public void sd ra iatiO ;

}
Una classe concreta che implementa A m m a e s tra b ile  deve implementare i metodi 
setNome, getNome, v ie n i ,  a s c o l t a  e r i s p o n d i  e anche i metodi s ie d i,  parla c 
s d ra ia t i .

T vU
CASO DI STUDIO

INTERFACCIA C o m p arab le

Java offre molte interfacce predefìnite, utilizzate da varie classi. Una di queste è Tinterfac- 
cia Comparable, utilizzata per imporre un ordinamento sugli oggetti che la implemen
tano. Uinterfaeda Com parable contiene l’intestazione del solo metodo compareTo, 
che deve essere quindi definito per ogni classe che implementi l’interfaccia:

public int compareTo(Object a ltro )

L’interfaccia consente di specificare come un oggetto vada confrontato con un altro 
definendo quando uno dei due “viene prima”, “viene dopo” o “è uguale” all’altro. E 
responsabilità del programmatore mantenere la consistenza del confronto. Per esempio, 
se A viene prima di B e B prima di C, non deve poter accadere che C venga prima di A.

Il metodo compareTo dovrà restituire:

♦ un numero negativo, se l’oggetto sul quale è chiamato “viene prima” del parametro 
a ltro ;

♦ zero, se l’oggetto sul quale è chiamato “è uguale” al parametro a lt ro ;
♦ un numero positivo, se l’oggetto sul quale è chiamato “viene dopo” il parametro 

a ltro .

Come esempio, si consideri il modo di dire secondo il quale non si possono confrontare 
mele e arance. Si vedrà che questa regola non si applica alle classi Java, dato che è pos
sibile definire il metodo compareTo come si vuole. Un primo tentativo di definire una 
classe Frutto per rappresentare sia mele che arance potrebbe essere quello riportato nel 
Listato 11.16. Questa semplice classe utilizza una stringa per immagazzinare il nome del 
frutto e offre i metodi g e t  e set corrispondenti. Il costruttore richiede come parametro il 

I nome del frutto. Questo primo tentativo non utilizza le interfacce.
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LISTATO 11.16 Primo tentativo di definizione della classe F ru tto .

public class Frutto {
private String nomeFrutto;

public FruttoO { 
this("");

}

public Frutto(String nome) { 
nomeFrutto = nome;

}

public void setNome{String nome) { 
nomeFrutto = nome;

}

public String getNome() { 
return nomeFrutto;

}

L

Il Listato 11.17 mostra un breve programma di esempio che utilizza la classe Frutto. 
In questo esempio si crea un array che contiene quattro oggetti Frutto, dopodiché si 
prova a ordinare Tarray utilizzando il metodo Arrays. sort descrino nel Capitolo 6.

LISTATO 11.17 Programma per l'ordinamento di un array dì oggetti F ru tto ,

inport java .u til.A rrays ;

public class DemoFrutto {
public s ta tic  void main(S trin g [] args) { 

Frutto[] fru tto  = new Frutto[4]; 
fru tto[0] = new F ru tto ("Arancia"); 
fru tto [ l]  = new F ru tto("Mela"); 
fru tto(21 = new Frutto("Banana"); 
fru tto[3] = new Frutto("Pera");

Arrays. s o r t (f r u t to );
// Stampa 1 ' array ordinato 
for (Frutto f  : fru tto ) {

System .out.println(f.getN om e()) ;
}

IL
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; Il programma del Listato 11.17 verrà compilato correttamente, ma produrrà il seguente 
I errore in fase di esecuzione:

Exception in thread "main" java.lang.ClassCastException: Frutto cannot be 
cast to java.lang.Comparable

Ciò accade perché Java non sa come confrontare due istanze della classe Frutto per 
: vedere quale ‘Viene prima” delfaltra. Piu precisamente, il metodo A rray s . sort è sta- 
1 to implementato neinpotesi che gli oggetti contenuti nell’array da ordinare offrano il 
i metodo compareTo, in accordo con le specifiche delPinterfaccia Comparable. Il mc- 
I rodo prova a invocare compareTo sugli elementi delParray (per verificare, ad esein* 
i pio, se f r u t to  [ 0 ] deve essere posto prima di f  r u t t o [  1 ]) per ordinarli, ma dato die 
; nell’esempio il metodo non esiste si verifica un errore.

La soluzione a questo problema è garantire che la classe Frutto implementi l’in- 
; terfaccia Comparable con il metodo compareTo. Un possibile criterio per confron- 

tare due frutti è quello di utilizzare l’ordinamento lessicografico dei rispettivi nomi 
; L’ordine lessicografico coincide con quello alfabetico quando i caratteri di entrambe 
I le stringhe sono tutti minuscoli o tutti maiuscoli. Ad esempio, le arance verrebbero 
'• prima delle mele, perché la parola “arancia” compare, nell’ordinamento lessicografico,
! prima della parola “mela”. Per ottenere questo comportamento si può sfruttare il meto

do compareTo definito nella classe String. Quindi, date due stringhe s t r i  e str2,

I stri.compareTo(str2)

I  restituirà un numero negativo, uno zero o un numero positivo a seconda che, rispet- 
I  tivamente, stri compaia prima, sia uguale o compaia dopo str2 secondo l’ordine 
; lessicografico. Il metodo compareTo per la classe Frutto può quindi restituire il ri- 
; sultato della chiamata al metodo compareTo sui nomi dei due frutti da confrontare. Il 
ì Listato 11.18 contiene una nuova versione della classe Frutto, nella quale sono state 
i evidenziate queste modifiche.

MyLab | ysTAJO 11.18 Una versione della classe F r u t to  che implementa Comparable.

public class Frutto implements Comparable {

private String nomeFrutto;

public Frutto!) { 
this("");

}

public Frutto!String nome) { 
nomeFrutto = nome;

}

public void setNome!String nome) { 
nomeFrutto = nome;

}
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public String getNome() { 
return nomeFrutto;

}

public in t coropareTo{Object o) {
i f  ((o 1= nu li) && (o instanceof Frutto)) {

Frutto a ltro F ru tto  = (Frutto) o;
return ( nomeFrutto. compareTo( a ltroF ru tto .nooeFrutto) ) ;

}
return - 1 ;  // De fa u lt  nel caso l'oggetto non sia un Frutto

}

Ora il programma del Listato 11.17 funzionerà e produrrà il risultato s^uente:
Arancia 
Banana 
Mela 
Pera

Questa volta il metodo Arrays. sort funziona correttamente, perché può utilizzare il 
metodo compareTo per confrontare gli elementi dell’array e riordinarli. Per mostrare 
in modo ancora più chiaro che il metodo compareTo viene chiamato ali’intemo dei 
metodo Arrays. sort, lo si può ridefìnire utilizzando un criterio di confronto diverso. 
Invece di utilizzare Tordinamento lessicografico, si potrebbe utilizzare come metro di 
paragone la lunghezza del nome del frutto: i frutti con un nome breve verranno prima di 
quelli con il nome più lungo. Di seguito è riportata la definizione altemati\*a del metodo 
compareTo:

public int compareTo (Object o) {
i f  ({0 1= nuli) && (o instanceof Frutto)) {

Frutto a ltro F ru tto  = (Frutto) o;
i f  (nomeFrutto.length( ) > altroFrutto.nomeFrutto.length()) 

return 1;
else i f  (nomeFrutto.lengthO < altroFrutto.nomeFrutto.lengthO) 

return - 1 ;
e lse

return 0;
}
return -1 ;  // Default nel caso l'oggetto non sia un Frutto

}
Con questa definizione il programma del Listato 11.17 produrrà il seguente risultato:

Mela
Pera
Banana
Arancia

1 frutti sono quindi ordinati a partire da quello con il nome più corto.
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11.4 Riepilogo

♦ Con binding dinamico, o late binding^ si intende il fatto che la decisione di quale 
versione di un metodo è appropriata viene presa a run-time. Java usa il hìnàìni 
dinamico.

♦ Polimorfismo significa utilizzare il bind ing  dinamico per fare in modo che gli oggetti 
possano eseguire azioni differenti con lo stesso nome di metodo.

♦ È possibile assegnare un oggetto di un tipo derivato a una variabile del tipo base (o 
antenato), ma non è possibile fare il contrario.

♦ Un metodo astratto funge da “segnaposto” per un metodo che sarà poi definito in 
una classe derivata.

♦ Una classe astratta è una classe che non può essere istanziata; non si possono, cioè, 
creare oggetti di un tipo classe astratto. Una classe che contiene metodi astratti deve 
essere dichiarata astratta.

♦ Una classe astratta serve da classe base per derivare altre classi.
♦ Una classe astratta è un tipo. È possibile definire variabili e parametri di metodi i cui 

tipi sono un tipo classe astratto.
♦ Un’interfaccia Java contiene le intestazioni dei metodi pubblici e le definizioni delle 

costanti pubbliche. Non dichiara costruttori, variabili di istanza o metodi definiti.
♦ Una classe che implementa un’interfaccia deve definire un corpo per ogni metodo 

specificato dell’interfaccia stessa. In caso contrario, deve essere definita astratta. La 
classe potrebbe definire ulteriori metodi che non sono dichiarati nell interfaccia. 
Una classe può implementare più di un’interfaccia.

♦ Un progettista di classi utilizza le interfacce per specificare i metodi a un program
matore.

♦ Un’interfaccia è un tipo riferimento: è possibile dichiarare variabili e parametri di 
metodi che hanno un tipo interfaccia.

♦ Si può estendere un’interfaccia per creare un’interfaccia che comprende i metodi 
presenti nell’interfaccia esistente più alcuni nuovi metodi.

11.5 Esercizi

1. Si supponga di voler implementare un programma di disegno che crei varie forme 
utilizzando i caratteri della tastiera. Si implementi una classe base astratta Forma- 
Disegnabile che definisce il centro (due valori interi) e il colore (una stringa) 
dell’oggetto. Si forniscano appropriati metodi set per gli attributi. Si dovrebbe defi
nire, inoltre, un metodo set che sposti l’oggetto di una data quantità.

2. Si crei una classe Quadrato derivata da FormaDisognabile, come descritta nel 
precedente esercizio. Un oggetto Quadrato ha una variabile di istanza che rappre
senta la lunghezza del lato. La classe dovrebbe avere un metodo get e un metodo itt



per la lunghezisa. Dovrebbe anche avere i metodi per calcolare 1 area e il perimetro 
del quadrato. Sebbene i caratteri siano piu alti che larghi, non occorre preoccuparsi 
di questo dettaglio quando si disegna il quadrato.

3. Si crei una classe astratta PoliticaSconto. Essa dovrebbe avere un solo metodo 
astratto calcolaSconto che restituirà Io sconto per Tacquisto di un ceno numero 
di articoli tutti dello stesso tipo. Il metodo ha due parametri, numeroArticoli c 
prezzoArticolo.

4. Si derivi una classe ScontoQuantita da PoliticaSconto, come descritta nel 
precedente esercizio. Essa dovrebbe avere un costruttore con due parametri, miniiao 
e percentuale. Si dovrebbe ridefinire il metodo calcolaSconto in modo che se 
la quantità di un articolo acquistato è maggiore del minimo, io sconto è di percen
tua le  sul totale.

5. Si derivi una classe CompraNArticoliPrendiUnoGratis da PoliticaSconto, 
come descritta nell’Esercizio 3. La classe dovrebbe avere un costruttore che ha un 
singolo parametro n. In più, la classe dovrebbe ridefinire il metodo calcolaSconto 
così che ogni n-esimo artìcolo sia gratis. Per esempio, la seguente tabella fornisce lo 
sconto per l’acquisto di varie quantità di un articolo che costa 10 Euro, quando 
nè 3:

Quantità

Sconto

1

10

4

10 10 20

7

20

6. Si derivi una classe ScontoCombinato da PoliticaSconto, come descritta 
nell Esercizio 3. Questa dovrebbe avere un costruttore con due parametri di tipo 
PoliticaSconto. Si dovrebbe ridefinire il metodo calcolaSconto per restituire 
il valore massimo restituito da calcolaSconto per ognuna delle sue politiche di 
sconto private. Le due politiche di sconto sono descritte negli Esercizi 4 e 5.

7. Si definisca PoliticaSconto come un’interfaccia invece che come la classe astratta 
descritta nell’Esercizio 3.

8. Si crei un interfaccia CodijS-catoreMessaggio che ha un solo metodo 
codifica (testo InC h iaro  ), dove testoInC hiaro  sarà il messaggio da codifica
re. Il metodo restituirà il messaggio codificato.

9. Si crei una classe Cif rarioAScorrimento che implementa l’interlàccia Codifi- 
catoreMessaggio, come descritta nel precedente esercìzio. Il costruttore dovreb
be avere un parametro intero chiamato chiave. Si definisca il metodo codifica 
così che ogni lettera sia spostata del valore contenuto in chiave. Per esempio, se 
chiave è uguale a 3, la lettera a sarà sostituita da d, la lettera b sarà sostituita da e, 
la lettera c sarà sostituita da f e così via. Suggerimento: si potrebbe definire un meto
do privato che sposta un singolo carattere.

10. Si crei una classe cif rarioACombinazione che implementa Fìntcrfaccia Codi- 
ficatoreMessaggio, come descritta neirEsercizio 8. II costruttore dovrebbe avere 
un parametro intero chiamato n. Si definisca il metodo codifica così che il messag
gio sia combinato n volte. Per eseguire una singola combinazione, sì divide il mes
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saggio il metà e poi si prendono i caratteri da ognuna delle metà in modo alternata 
Per esempio, se il messaggio è abedef ghi, le metà sono abede e f ghi. Il messâ io 
combinato è afbgchdie. Suggerimento: si potrebbe definire un metodo privato che 
esegue una combinazione.

11.6 Progetti

1. Si definisca una classe Rombo derivata dalla classe FormaGenerica (Listato 11.5)o 
dalla classe astratta FormaBase (Listato 11.9). Un rombo ha la stessa rappresenta
zione per la sua parte superiore di un oggetto di Triangolo e la sua parte inferiore 
è una versione rovesciata della sua parte superiore. Si definiscano i metodi opportuni 
che disegnino le linee orizzontali, le linee della grande V e le linee della grande V 
rovesciata.

2. Si definiscano due classi derivate dalla classe astratta FormaBase nel Listato 1L9. 
Le due classi saranno chiamate FrecciaDestra e Frecciasinistra, Queste 
classi saranno come le classi Rettangolo e Triangolo, ma disegneranno frecce 
che puntano, rispettivamente, a destra e a sinistra. Per esempio, la seguente freccia 
punta a destra:

****************

La dimensione della freccia è determinata da due numeri, uno per la lunghezza della 
coda e uno per la larghezza della punta della freccia. La larghezza è la lunghezza 
della base verticale. La freccia mostrata ha una lunghezza di 16 e una larghezza dì
7. La larghezza della punta della freccia non può essere un numero pari; pertanto i 
costruttori e i metodi set dovrebbero verificare che questa sia sempre dispari. Si scriva 
un programma di prova per ogni classe che verifichi tutti i metodi nella classe. Si 
può supporre che la larghezza della base della punta della freccia sia almeno 3.

3. Si creino le classi TriangoloRettangolo e Rettangolo, ognuna delle quali sia 
derivata dalla classe astratta FormaBase del Listato 11.9. Si derivi poi una classe 
Quadrato dalla classe Rettangolo. Ognuna di queste tre classi derivate avrà due 
metodi aggiuntivi per calcolare Tarea e il perimetro, oltre ai metodi ereditati. Non 
si dimentichi di ridefinire il metodo disegnaQui. Si dia alle classi un ragionevole 
insieme di costruttori e di metodi get. La classe Quadrato dovrebbe includere solo 
una dimensione (il lato) e dovrebbe automaticamente impostare faltezza e la lar
ghezza alla lunghezza del lato. Si possono usare le dimensioni in termini di larghezza 
del carattere e di interlinea anche se essi sono senza dubbio diversi, così un quadrato 
non sembrerà un quadrato (proprio come un oggetto di Rettangolo, come discus
so in questo capitolo, non soddisferà le aspettative). Si scriva un programma drìvff 
che verifichi tutti i metodi.
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9.

Si crei un^interfaccia DecodificatoreMessaggio che abbia un solo metrxìo 
decodifica (testoCodificato), dove testoCodificato sarà il messaggio da 
decodificare. Il metodo restituirà il messaggio decodificato. Si modifichino le clas
si CifrarioAScorrimento e CifrarioACombinazione, come descritte negli 
Esercizi 9 e 10, in modo che implementino DecodificatoreMessaggio oltre 
all’interfaccia CodificatoreMessaggio descritta nelFEsercizio 8. Infine, si scriva 
un programma che permetta a un utente di codificare e decodificare i messaggi in
seriti da tastiera.
Nel Progetto 8 del Capitolo 10 è stato chiesto di ridefinire la classe Alieno in modo 
che sfruttasse Pereditarietà. La nuova classe dovrebbe ora essere resa astratta, poiché 
non esiste alcuna esigenza di istanziare alieni, ma solo specifici tipi di alieni. Si renda 
astratto anche il metodo getDanno. Si verifichi la classe con il metodo main già 
definito.
Si definisca una classe astratta Film che rappresenta un film preso a noleggio da 
una videoteca. Nella classe Film si deve definire un codice identificativo e un titolo. 
Si definiscano per questi attributi i metodi g e t  e set. Si definisca anche un metodo 
equals che sovrascrive quello ereditato da Object e che restituisce true se due 
film hanno il loro codice identificativo uguale. Si creino, inoltre, tre classi derivate 
dalla classe Film chiamate Azione, Commedia e Dramma. In ultimo, si crei un 
metodo ridefinito chiamato calcolaPenaleRitardo che prende in ingresso il 
numero di giorni di ritardo per un film e restituisce la penale per quel film. La pena
le predefinita è di Euro 2 al giorno. I film di azione hanno una penale pari a Euro 3 
al giorno, le commedie Euro 2.50 al giorno e i film drammatici Euro 2 al giorno. Si 
verifichino le classi in un metodo main.
Si estenda il progetto precedente realizzando una classe Noleggio. Questa classe 
dovrebbe memorizzare il Film che è stato noleggiato, un numero intero che rappre
senta il documento d'identificazione del cliente che ha affittato il film e un numero 
intero che rappresenta il numero di giorni di ritardo del film. Si aggiunga un metodo 
che calcola le penali per il noleggio. Si crei un’altra classe in cui si definisce il metodo 
main. Nel metodo main si crei un array di tipo base Noleggio e lo si riempia con 
i dati per tutti i tipi di film. Si crei, quindi, un metodo calcolaPenaliRitardo 
che itera attraverso i’array e restituisce Tammontare totale di penali che detono es
sere incassate.
Modificare la classe Studente del Listato 10.2 in modo che implementi l’interfac- 
cia Comparable. Si definisca il metodo coropareTo per oggetti di tipo Studente 
basandosi sul numero di matricola. In un metodo main, sì crei un array di almeno 
cinque studenti, io si ordini utilizzando il metodo Arrays. sort e se ne stampino 
gli elementi, che dovrebbero comparire in ordine di numero di matricola crescente. 
Successivamente, si modifichi il metodo compareTo in modo che ordini gli studen
ti secondo Tordinamento lessicografico dei rispettivi nomi. Senza che siano neces
sarie modifiche al metodo main, il programma dovrebbe ora elencare gli studenti 
ordinati per nome.
Lobietiivo di questo progetto è quello di creare una semplice simulazione di un 
sistema predatore-preda in due dimensioni. Questi animali vìvono in un mondo 
costituito da una griglia di celle 20x20. Ad ogni istante, ogni cella può essere occu-





Capitolo 12

ArrayList e generici

OBIETTIVI
♦ Definire e utilizzare un’istanza di ArrayList.
♦ Definire e utilizzare classi che hanno tipi generici.

Comesi è detto nel Capitolo 8, un tipo di dato astratto o ADT [AbstraaData Type). spe
cifica un insieme di dati e le operazioni consentite su di esso. Pertanto descri%̂  le opera
zioni da effettuare, ma non come implementarle o come memorizzare i dati. Fondamen
talmente, un ADT specifica solo una particolare organizzazione dei dati. Le specifiche di 
un ADT possono essere espresse attraverso un’interfaccia {interface) Ja\a, come descritro 
nel Capitolo 11. Una classe, come noto, può implementare un’interfaccia in diversi modi. 
Questo significa che un ADT può essere implementato definendo una classe Ja\a. Così 
facendo, si utilizzano differenti strutture dati. Una struttura dati è un cosmitto, per 
esempio una classe o un array, all’interno di un linguaggio di programmazione.

Una struttura dati le cui dimensioni aumentano o diminuiscono durante l'esecu- 
zione del programma viene chiamata dinamica. Un tipo di struttura dinamica è basata 
sugli array. A titolo esemplificativo, si presenta la classe ArrayList definirà nella Ja\a 
Class Library.

A partire dalla versione 5.0, Java consente di attribuire alle definizioni di classe dei 
parametri per i tipi di dato utilizzati. Questi parametri sono noti come tipi generici 
(generic types). Nel Paragrafo 12.1 si mostra come utilizzare una di queste definizioni di 
classe (ArrayList) presente nella Java Class Librarv'. Il Paragraifo 12.2 insegna a scrivere 
definizioni di classi che contengono tipi di dato generici.

Prerequisiti
Il Paragrafo 12.1 deve essere letto prima del Paragrafo 12,2.1 Capitoli da l a 6 e i Capitoli 
8 e 9 sono necessari al fine di comprendere a pieno questo capitolo. Un po’ di fiuniliarità 
con le basi dell’ereditarietà sarà, comunque, utile per la comprensione degli argomenti 
trattati in questo capitolo. 1 dettagli sono i riportati nel successivo prospetto.
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f^ragrafo Prerequisiti

12.1 Strutture di dati basate su array

12.2 Generici
Capitoli da 1 a 6, Capitoli 8 c 9 

Paragrafo 12.1

12.1 Strutture di dati basate su array
In Java, la lunghezza di un array può essere letta anche durante Pesecuzione del program
ma, ma una volta che il programma crea un array di una certa lunghezza, questa non può 
essere cambiata. Per esempio, si supponga di scrivere un programma che registra gli ordini 
dei clienti per un azienda di vendita per corrispondenza e di memorizzare tutti gli articoli 
ordinati da un cliente in un array ordine di oggetti di una classe chiamata Articolo- 
Ordine. Si potrebbe chiedere alPutente il numero di articoli che compongono lordine, 
memorizzare tale numero in una variabile chiamata numeroDiArticoli e poi creare 
Parray utilizzando la seguente istruzione:

ArticoloOrdine[ ] ordine = new ArticoloOrdine [ numeroDiArticoli ] ;

Ma cosa accade se il cliente inserisce numeroDiArticoli ma poi decide di ordinare un 
ulteriore articolo? Non esiste alcuna possibilità di incrementare le dimensioni delfar- 
ray ordine. Tuttavia, si può simulare tale incremento: basta creare un nuovo array più 
grande, copiare gli elementi dalParray originale al nuovo array e poi rinominare il nuovo 
array come ordine. Per esempio, le seguenti istruzioni raddoppiano efficacemente !c 
dimensioni delParray:

ArticoloOrdine[] nuovoArray = new ArticoloO rdine[2 * numeroDiArticoli]; 
for (int indice = 0; indice < numeroDiArticoli; indice++) 

nuovoArray [indice] = ordine [ indice ] ; 
ordine = nuovoArray;

12.1.1 La dasse A r r a y L is t
Al posto di cambiare le dimensioni delParray ordine, si può utilizzare un’istanza della classe 
ArrayList, che si trova nel package j  ava. u t i l  della Java Class Library. Tale istanza può 
offrire gli stessi servizi offerti da un array, tranne per il fatto che è in grado di cambiare la 
propria lunghezza durante Pesecuzione del programma. Un oggetto ArrayList potrebbe 
pertanto gestire senza alcun problema l’aumento di un articolo nell’ordine.

Ma se basta utilizzare l’A r r a y L is t  per superare il limite principale nelPutilizzo 
degli array, perché è necessario studiare gli array? Perché non utilizzare sempre Array
L is t?  È evidente che ogni medaglia ha un rovescio. L’A r r a y L is t  presenta due grandi 
svantaggi.

♦ Un’istanza di A rra y L is t  è meno efficiente di un array.
♦ Un’istanza di A rra y L is t  può memorizzare solo oggetti; non può contenere valori 

di un tipo primitivo, come i n t ,  d o u b lé  o c h a r .
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L’implementazione di A rra yL is t  si basa cxtmunque su array. Di fatto, per estendere 
la Gipacità del suo array, A rra y L is t  utilizza la tecnica utilizzata precedentemente per 
estendere l’array ord ine. In un program ma, Tutilizzo di ArrayList al posto di un ar
ray richiederà un tem po di com putazione maggiore, che in alcuni casi potrebbe avere un 
impatto sulla velocità del program m a. Di conseguenza, bisognerebbe analizzare caso per 
caso prima di prendere una decisione in merito. Il secondo svantaggio può essere risolto 
come segue: invece di memorizzare valori di tipo in t , si potrebbe memorizzare s^ori di 
tipo Integer, dove In te g e r  è una classe wrapper i cui ometti simulano valori di tipo 
int. Il boxing e \unboxing autom atico (discussi nel Capitolo 9) rendono conveniente 
lutilizzo di una classe wrapper. Tuttavia Tutilizzo di tale classe a^ u n g e  al programma un 
ulteriore overhead (letteralm ente ‘‘sovraccarico”) computazionale.

Sì noti che A r r a y L i s t  è un implementazione di un AD T chiamata lista (list). 
CADT lista organizza i dati nello stesso m odo con cui si scrive una lista nella sita di tutti 
i giorni: liste di com piti, di indirizzi, di regali e della spesa. In ogni caso, in un ometto eh 
tipo A r r a y L is t  si possono aggiungere voci alla lista (all’inizio, alla fine o tra elementi) 
0 eliminare, leggere e contare le voci.

12.1.2 Creare unMstanza di ArrayList
Utilizzare un’istanza di A rra y L is t  è come utilizzare un array, con alcune importanti 
differenze. In primo luogo, la definizione della classe A rrayL ist non \iene fornita au
tomaticamente. La definizione è nel package j a v a .u t i l  e qualsiasi codice che utilizza 
la classe A rrayL ist deve contenere la seguente istruzione aifinizio del file:

import ja v a .u til.A rra yL ist;

Sì crea e si nomina un’istanza dì A rra y L is t  nello stesso modo con cui si crea e si nomi
na un oggetto di una qualsiasi classe, ad eccezione del fatto che occorre specificare il tipo 
base. Per esempio:

ArrayList<String> l i s t a  = new ArrayList<String>{20);

Questa istruzione imposta l i s t a  come il nome di un oggetto che memorizza istanze 
della classe S tr in g . Il tipo S tr in g  è il tipo base. Un oggetto della classe ArrayList 
memorizza gli oggetti del suo tipo base, esattamente come un array memorizza gli ele
menti del suo tipo base. La differenza è che un tipo base di ArrayList deve essere una 
classe; non si può utilizzare come tipo base un tipo primitivo, come in t o doublé.

L’oggetto l i s t a  ha una capacità iniziale di 20 elementi. Quando si dice che un 
oggetto A rra yL is t  ha una capacità iniziale, si intende che è stata allocata memoria 
sufficiente per questo numero di elementi. Se si ha la necessità di ospitare più elementi, 
il sistema allocherà automaticamente più memoria. Scegliendo attentamente la capacità 
iniziale, si può migliorare l’efficienza del codice. Se si sceglie una capacità iniziale abba
stanza grande, il sistema non avrà bisogno di riallocare la memoria troppo spesso, c, come 
risultato, il programma sarà più veloce. D’altro canto, se si imposta una capacità iniziale 
eccessiva, si andrà incontro a uno spreco di memoria. In ogni caso, qualsiasi sia la capacità 
scelta, ciò non ha nessun effetto sul numero di elementi che possono essere inseriti in un 
oggetto A rra yL is t . Se poi si omette la capacità iniziale, verrà invocato il costruttore dì 
default di A rra y L is t , il quale adotta una capacità pari a 10.



Creare e nominare unistanza di ArrayList
Si crea e si nomina un oggetto della classe A r r a y L is t  allo stesso modo di qualsiasi 
altro oggetto, ad eccezione del fatto che deve essere specificato un tipo base.
Sintassi

Krxdi' '̂List<tipo_base> variabile = new KTr^'^liist<tipoJbase>[)) 
hiTdi^List<tipo_base> variabile -  new krTa.yList<tipo_base>[capacità))

Il tipoJ>ase deve essere una classe; non può essere un tipo primitivo come int o 
doublé. Quando al costruttore viene passato come argomento capacità^ essa determi
na la capacità iniziale della lista. Omettere tale argomento imposta una capacità iniziale 
pari a 10.
Esempi

ArrayList<String> listaA  = new ArrayList<String>();
ArrayList<Double> listaB  = new ArrayList<Double>{30) ;

12.1.3 Utilizzare i metodi di ArrayList
Un Oggetto della classe A r r a y L is t  può essere utilizzato come un array, ma occorre uti
lizzare i suoi metodi al posto della notazione a parentesi quadre, tipica degli array. Di 
seguito vengono definiti un array e un oggetto A r r a y L is t  e viene assegnata loro la stessa 
capacità:

Stringo unArray = new String[20];
ArrayList<String> unaLista = new ArrayList<String>(20) ;

Gli oggetti di A rra y L is t  sono indicizzati allo stesso modo di un array: l’indice del primo 
elemento è 0. Così, se si utilizzasse:

unArray [indice] = "Ciao Mamma!";

per l’array unArray, l’istruzione analoga per l’oggetto u n a L is t a  sarebbe: 

unaLista. set (indice, "Ciao Mamma!");

Se si volesse utilizzare:
String terap = unArray[indice];

per estrarre un elemento dall’array unA rray, l’analoga istruzione per unaL ista sarebbe 
String temp = unaLista.get(indice);

I due metodi s e t  e g e t forniscono agli oggetti A r r a y L is t  approssimativamente le 
stesse funzionalità che le parentesi quadre forniscono agli array.

Comunque, bisogna essere consapevoli di un punto importante: l’invocazione dei 
metodo:

unaLista. set (indice, "Ciao Mamma!"); 

non è sempre completamente analoga a: 
unArray [indice] = "Ciao Mamma!";
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Il metodo se t può sostituire un qualsiasi elemento esistenUy ma non può essere utilizzato 
per inserire un elemento in una posizione che non contiene ancora un elemento, come 
invece è possibile fare con un array. Il metodo s e t  viene utilizzato per cambiare il valore 
degli elementi esistenti, non per impostarli la prima volta.

Per aggiungere un elemento per la prima volta, si utilizza il metodo add. Questo 
metodo aggiunge incrementalmente gli elementi alle posizioni indicizzate 0, 1, 2 e cosi 
via. Un oggetto A rra y L is t  deve sempre essere riempito esattamente in questo ordine 
crescente. Il metodo add ha due definizioni. Quando si fornisce un argomento, add 
aggiunge tale elemento immediatamente dopo Tultima posizione occupata in quel mo
mento. Fornendo, invece, due argomenti, il metodo aggiunge Pelemento alla posizione 
indicata, sempre che la posizione precedente sia occupata. Per esempio, se unaLista 
contiene cinque elementi, sia:

unaLista. add( "Cambusa" ) ;

unaLista.add(5, "Cambusa");

aggiungono "Cambusa" come sesto e ultimo elemento.
Al contrario, per una lista di cinque elementi, Pistruzione:
unaLista.add(6, "Cambusa");

scatena un errore di indice fuori dai limiti {index out o f  bounds), che causa un messalo 
di errore. Infatti, poiché la lista contiene cinque elementi, Tindice dell’ultimo elemento 
è 4. Il tentativo di aggiungere un elemento con indice 6 prima di inserirne un altro con 
indice 5 è illegale.

Dopo aver aggiunto elementi a u n aL is ta , si può anche utilizzare add per inserire 
un elemento prima o tra due elementi esistenti. L’istruzione;

unaLista.add(0, "Motore");

aggiunge (inserisce) una stringa prima di tutti gli altri elementi di unaLista. Gli de
menti esistenti vengono spostati per fare spazio al nuovo elemento. Così, la stringa che 
originariamente si trovava alla posizione con indice 0 non viene sostituita, ma spostata 
alla posizione con indice 1. Allo stesso modo:

unaLista.add(4, "Vagone Merci");

inserisce l’elemento "Vagone M erci" all’indice 4, Gli elementi agli indici precedenti 
rimangono al proprio posto, mentre quelli successivi vengono spostati di una posizione. 
Quando si utilizza il metodo add per inserire un nuovo elemento in una posizione indi
cizzata, tutti gli elementi che si trovavano da quella posizione in poi vedranno il proprio 
indice incrementato di una unità, in modo da creare spazio per inserire il nuovo elemento 
senza perdere nessun elemento preesistente. Diversamente dalla procedura di inserimento 
in un array, questo processo avviene automaticamente e non è necessario scrivere alcun 
codice aggiuntivo per lo spostamento degli elementi. Chiaramente, utilizzare ArrayList 
è molto piu semplice che utilizzare un array.

Per ottenere il numero di elementi presenti in unaLista si utilizza il metodo size. 
L’espressione unaLista. size  ( ) restituisce quindi il numero di elementi memorizzati in 
unaLista. Gli indici di questi elementi sono compresi tra 0 c unaLista. size( ) - 1. 
La Figura 12.1 descrive una selezione dei metodi della classe ArrayList.



public kn:aYList<tì/fo_base>{)
Si comporta come il costruttore precedente, ma la capacità iniziale è pari a 10. 

public boolean add{tipo_base nuovoE 1 omento)
Inserisce n u ovoE lem en to  alla fine di questa lista e increm enta la dimensione della lista di l uniti Se 
necessario incrementa la capacità della lista. Restituisce vero se Tinserimento avviene con successo.

public void add(int indice, tipojbase  nuovoElemento)
Inserisce n u ovoE lem en to  nella posizione i n d i c e  di questa lista. Per fare spazio al nuovo clememo, 
sposta gli elementi successivi incrementando il loro indice di 1 unirà. La dimensione della lista viene incre
mentata di 1. Se necessario incrementa la capacità della lista. Se i n d i c e  <  0 o se in d ic e  s  s ize () 
scatena un errore di indice fuori dai limiti {index ou t o fbounds).

public tipojbase g e t( in t in dice)
Restituisce l’elemento alia posizione i n d i c e  di questa lista. Se i n d i c e  <  0 o se in d ic e   ̂ size() 
scatena un errore di indice fuori dai limiti {index out o fbounds).

public tipojbase set(int indice, tipojbase  elemento)
Sostituisce l’elemento alla posizione i n d i c e  di questa lista con e le m e n to .  Restituisce rdemcnio sosti
tuito. Se in d ic e  <  0 o se i n d i c e  s  s i z e (  ) scatena un errore di indice fuori dai limiti 
ofbounds).

public t ip o ja se  remove(int indice)
Rimuove c restituisce l’elemento alla posizione i n d i c e  di questa lista. Sposta gli elementi che sono nclk 
posizioni successive decrementando il loro indice di 1 unità. Decrementa la dimensione della lista di l 
unità. Se in d ic e  < 0 o se i n d i c e  5 s i z e (  ) scatena un errore di indice fuori dai limili (/Werwf 
o f  bounds).

public boolean remove(Object elemento)
Rimuove la prima occorrenza di e le m e n to  in questa lista e sposta gli elementi successivi decrementando 
il loro indice di 1 unità. Decrementa la dimensione della lista di 1 unità. Restituisce vero se elemento è 
stato rimosso; altrimenti restituisce falso e non altera la lista.

public void clearO
Rimuove tutti gli elementi da questa lista, 

public int s ize ()
Restituisce il numero di elementi di questa lista, 

public boolean contains(Object elemento)
Restituisce vero se e le m e n to  è in questa lista; altrimenti restituisce falso, 

public int indexOf(Object elemento)
Restituisce l’indice della prima occorrenza di e le m e n t o  in questa lista. Restituisce -1 se rdcmenio non 
c nella lista,

public boolean isEmptyO
Restituisce vero se questa lista è vuota; altrimenti restituisce falso.

Figura 12.1 Alcuni metodi della classe A r r a y L is t .
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FAO alcuni parametri sono di tipo base
e altri di tipo O b ject?

Si guardi la tabella dei metodi nella Figura 12.1. In alcuni casi, quando un parametro 
è ovviamente un oggetto del tipo base, il tipo di parametro è il tipo base, ma in altri 
casi è di tipo o b je c t .  Per esempio, il metodo add ha un parametro del tipo base, ma 
il metodo c o n ta in s  ha un parametro di tipo O b ject. Perché c'è differenza nei tipi 
di parametro? Dal punto di vista d e ll'A rra y L is t , ha senso solo aggiungere un ele
mento del tipo base, così add non gestisce oggetti di altro tipo. Tuttavia, contains è 
più generico. Poiché il suo tipo di parametro è O bject, può verificare se un oggetto 
di qualunque tipo è nella lista. Un oggetto il cui tipo non è il tipo base non può asso
lutamente essere nella lista, così se passato a c o n ta in s , il metodo restituisce fa ls e .

^  Array o oggetti della classe A r r a y L i s t

Negli array, le parentesi quadre e la variabile di istanza length  sono unici strumen
ti nelle mani di un programmatore. Se occorre utilizzare Farray per altre operazioni, 
bisogna scrivere tutto il codice necessario. A r r a y L is t ,  al contrario, offre un’ampia 
selezione di metodi, che possono svolgere automaticamente molte delle operazioni che 
un programmatore sarebbe costretto a scrivere per utilizzare un array. Per esempio, la 
classe A r r a y L is t  ha un metodo, add, che inserisce un nuovo elemento tra due ele
menti esistenti.

ESEMPIO D I PROGRAMMAZIONE
UNA LISTA DELLE COSE DA FARE

jll Listato 12.1 contiene un esempio di come utilizzare l’A rra y L is t  per memorizzare 
luna lista di attività quotidiane. L’utente può inserire tante attività quante ne desidera e, 
I successivamente, il programma mostrerà la lista.

I LISTATO 12J Utilizzare ArrayList per memorizzare una lista. ^
import ja v a .u til .A rra y L is t; f l
import java .u til.S ca n n er; ^

public class ArrayListDemo {

public s ta t ic  void m ain(String[] args) {
ArrayList<String> listaDelleCoseDaFare = new ArrayList<String>();

System .ou t.p rin tln (" In serisc i g li  elementi per" +
" la  l i s t a  quando richiesto."); 

boolean fa t to  = fa ls e ;
Scanner ta s t ie ra  = new Scanner (System, in ) ;
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I I while (ifatto) {
M System.out.println("Inserisci un elemento;");

String elemento = tastie ra .n ex tL in e(); 
listaDelleCoseDaFare. add ( elemento ) ; 
System.out.print("Altri elementi per la  lis ta ?  "); 
String risposta = tastie ra .n ex tL in e();

i f  ( 1 risposta.equalsIgnoreCase("si")) 
fatto  = true;

System.out.println("La l i s t a  contiene:"); 
int dimensioneLista = listaD elleCoseD aFare.size();

for (int posizione = 0; posizione < dimensioneLista; posizione++) 
System, out. p rin tln  ( listaDelleCoseDaFare. get ( posizione ) ) ;

}
}
Esempio di output

, Inserisci g li elementi per la  l i s t a  quando r ic h ie s to .
Inserisci un elemento:

' Comprare i l  la tte  
; A ltri elementi per la  l is ta ?  s i 

Inserisci un elemento:
Lavare l'auto
A ltri elementi per la  l is ta ?  s i 
Inserisci un elemento:
Fare i l  compito
A ltri elementi per la  l is ta ?  no 
La lis ta  contiene:
Comprare i l  la tte  
Lavare l'auto
Fare i l  compito ......... ..................................

Usare un ciclo f  or-each per accedere a tutti gli elementi 
presenti in un'istanza dì ArrayList

L’ultimo ciclo del Listato 12.1, che mostra tutti gli elementi in un’istanza di Array
L is t, può essere sostituito dal seguente ciclo f  or~ each:

for (String elemento ; listaDelleCoseDaFare)
System, out. println  (elemento) ;

Questo ciclo, presentato nel Paragrafo 6.1.7, è molto più semplice da scrivere rispetto 
a quello originale quando occorre accedere a tutti gli elementi di una collezione, per 
esempio di un oggetto ArrayList.



Usare trimToSize per risparmiare memoria

Gli oggetti ArrayList raddoppiano automaticamente la propria capacita quando il 
programma richiede loro di crescere. Tuttavia, la nuova capacità potrebbe essere molto 
maggiore di quella effettivamente richiesta dal programma. In tali casi, la capacita non 
si restringe automaticamente. Se la capacità della lista espansa è maggiore del neces
sario, si può risparmiare memoria utilizzando il metodo trintToSize. Per esempio, 
se unaLista è unistanza di ArrayList, l’istruzione unetLista.trisToSizen 
restringerà la capacità di unaLista fino alle sue dimensioni reali, lasciandola senza 
capacità inutilizzata. Normalmente, si dovrebbe usare trimToSize solo quando si è 
certi che, a breve, non sarà necessario un incremento di capacità.

Usare un'istruzione di assegnamento per copiare una lista

Così come non è possibile utilizzare un’istruzione di assegnamento per copiare un’istan
za di una classe o un array, non si può copiare un’istanza di ArrayList unlizzando 
un’istruzione di assegnamento. Per esempio, si consideri il seguente codice:

ArrayList<String> unaLista = new ArrayList<String>();
<codice per riempire un aL ista>
ArrayList<String> altroNome = unaLista; //Definisce un alias

Questo codice semplicemente rende altroNome un sinonimo di unaLista: due 
nomi diversi, ma una sola lista. Per creare una copia identica di unaLista, in modo 
da avere due copie distinte, si usa il metodo clone. Di conseguenza, al posto della 
precedente istruzione di assegnamento si scriverebbe:

ArrayList<String> listaD uplicata = (ArrayList<String>)unaLista.clone();

Per liste di oggetti diversi dalle stringhe, il metodo clone risulta essere più complicato 
e può condurre ad alcune difficoltà.

12.1.4 Classi parametriche e tipi di dato generico
La classe ArrayList è una classe parametrica (parameUrizedclass). Ciò \oioi dire che ha 
un parametro, che è stato definito nei paragrafi precedenti tipo_bas(y che può essere sosti
tuito con un qualunque tipo classe per ottenere una classe che memorizza oggetti di tipo 
tipo_base. tipojbase è anche detto tipo di dato generico (generic data type). Dal momento 
che è stato illustrato l’utilizzo della classe ArrayList, si è già in grado di utilizzare classi 
parametriche. Il Paragrafo 12.2 spiegherà, invece, come definire tali classi.

Collezioni

java ha un gruppo di classi, chiamato Java CoHections Framework, che implementa
no l’interfaccia Collection. Anche la classe ArrayList fa parte di questo insieme.
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12.2 G enerici

Come si è detto precedentemente, a partire dalla versione 5.0, Java permette di scrivere 
definizioni di classe che includono parametri per i tipi di dato. Questi parametri sono chia
mati generici (generici). Questo paragrafo offre una breve introduzione a questo argomento. 
Programmare con i generici può essere insidioso e richiede attenzione. Per programmare 
seriamente con i generici si dovrebbe consultare un testo più avanzato.

12.2.1 Fondamenti
Le classi e i metodi possono utilizzare un tipo parametrico {type parameter) al posto di 
uno specifico tipo di dato. Quando un programmatore usa una tale classe o un tale me
todo, specifica il tipo classe per il tipo parametrico, in modo da produrre un tipo classe o 
un metodo specifico per le sue esigenze. Per esempio, il Listato 12.2 mostra una defini
zione di classe molto semplice che utilizza un tipo parametrico T. Si noti la presenza delie 
parentesi angolari intorno a T nell’intestazione della classe. Si può utilizzare un qualsiasi 
identificativo per il tipo parametrico tranne le parole chiave del linguaggio: non è neces
sario utilizzare esattamente T. Comunque, per convenzione, i tipi parametrid iniziano 
con una lettera maiuscola e ormai si è sviluppata una sorta di convenzione neH’uso di 
una singola lettera. Iniziare con una lettera maiuscola ha senso, poiché solo un tipo classe 
può essere collegato al tipo parametrico. La convenzione di usare una singola lettera non 
è obbligatoria.
Quando si scrive una classe o un metodo che utilizza un tipo parametrico, si può utilizzare 
tale parametro in (quasi) qualsiasi punto in cui si può utilizzare un tipo classe. Per esem
pio, la classe Esempio del Listato 12.2 utilizza T come tipo di dato per la variabile di 
istanza dati, per il parametro nuovoValore del metodo setDati e per il tipo restituito 
dal metodo getDati. Non si può, invece, utilizzare un tipo parametrico per creare un 
nuovo oggetto. Così anche se dati è di tipo T nella classe Esempio, non si può scrivere

dati = new T(); //Illegale

MyLab LISTATO 12.2 Una definizione di classe che utilizza un tipo parametrico.
public class Esempio<T> { 

private T dati;

public void setDati(T nuovoValore) { 
dati = nuovoValore;

)

public T getDati{) { 
return dati;

}
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Inoltre, non si può utilizzare un tipo parametrico quando si alloca memoria per un array. 
Sebbene si possa dichiarare un array scrivendo un istruzione come questa

T(] unArray; 

non si può scrivere

unArray = new T(20];

//Dichiarazione valida di un array

//Illegale

Non è possìbile utilizzare un tipo parametrico 
' in tutti i punti dove è possibile usare un nome di tipo

Airinterno della definizione di una classe parametrica, ci sono punti in cui si può uti
lizzare un nome di tipo, ma non un tipo parametrico. Non si può utilizzare un tipo 
parametrico in espressioni semplici che usano new per creare un nuovo ometto o per 
allocare memoria per un array. Per esempio, le seguenti espressioni sono illegali nella 
definizione di una classe parametrica il cui tipo parametrico è T:

T oggetto = new T();

T[] a = new T[10];

//Il primo T è legale 
//il secondo è ille g a le .

//Il primo T è legale  
//il secondo è ille g a le .

Questa restrizione non è arbitraria come potrebbe sembrare a prima vista. Nel primo 
caso, T non è utilizzato come tipo parametrico, ma come nome di un costruttore. Nel 
secondo caso, T è usato in modo simile a un costruttore, anche se non lo è a tutti gli 
effetti.

Una definizione di classe che utilizza un tipo parametrico viene memorizzata in un file 
e compilata come qualsiasi altra classe. Per esempio, la classe parametrica mostrata nel 
Listato 12.2 dovrebbe essere memorizzata nel file Esempio, java.

Una volta compilata, la classe parametrica può essere utilizzata come qualsiasi altra 
classe, tranne per il fatto che occorre specificare il tipo classe che sostituisce il tipo pa
rametrico. Per esempio, la classe Esempio tratta dal Listato 12.2 potrebbe ^sere usata 
come segue:

Esempio<String> esempiol = new Esempio<String>(); 
esempiol. setD ati {"Ciao" ) ;
Esempio<Specie> esempio2 = new Esempio<Specie>();
Specie creatura = new S pecie();
... <Codice per impostare i dati per l'oggetto creatura> 
esempio2. setD ati ( c reatu ra  ) ;

Si noti la presenza delle parentesi angolari che contengono il tipo classe attuale che sosti
tuisce il tipo parametrico. La classe Specie potrebbe essere quella definita nel Capitolo 8, 
ma i dettagli non sono importanti: potrebbe trattarsi di una qualsiasi classe definita dai 
programmatore.
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A questo punto dovrebbe essere chiaro che la classe A r r a y L i s t ,  presentata alFiniziodtl 
capitolo, è una classe parametrica. È stata creata un’istanza di A r r a y L i s t  scrivendo, per 
esempio:

ArrayList<String> l is ta  = new ArrayList<String>(20) ;

In questo caso, S t r i n g  sostituisce il tipo param etrico nella definizione della classe.

Inferenza di tipo in Java 7

A partire dalla versione 7, Java offre una funzionalità denominata inferenza di tipo. Si 
tratta della capacità di inferire il tipo da sostituire a un tipo parametrico in una chia
mata a un costruttore a partire dal tipo utilizzato nella dichiarazione della variabile. La 
seguente istruzione

NomeClasse<TipoBase> nomeOggetto = new NomeClasse<TipoBase>{ ) ;

può quindi essere scritta, in Java 7, come

NomeClasse<TipoBase> nomeOggetto = new NomeClasse<>( ) ;

Il nuovo formato rende un po’ più corte le istruzioni ed è anche un po’ più chiaro da 
leggere. Tuttavia, dato che il formato precedente è già stato utilizzato dai programma
toti per diversi anni, è probabile che lo si incontri nel codice esistente. Per una maggio
re compatibilità, gli esempi di questo libro non utilizzano il nuovo formato.

Esempi
ArrayList<String> l is ta  = new ArrayList<>{);
ArrayList<Double> lis ta 2  = new ArrayList<>{30) ;

Definizioni di classi che hanno un tipo parametrico

Si possono definire classi che usano un parametro al posto di un tipo classe. Si specifica 
un tipo parametrico alfinterno delle parentesi angolari proprio dopo il nome della 
classe neH’intestazione della classe stessa. Si può utilizzare come identificatore del tipo 
parametrico qualsiasi parola (che non sia una parola chiave del linguaggio), ma, per 
convenzione, il tipo parametrico inizia con una lettera maiuscola.
Si utilizza il tipo parametrico aH’interno della definizione di classe nello stesso modo 
in cui si usa un tipo classe, a parte il fatto che non si può utilizzare in congiunzione

Esempio
Si veda il Listato 12.2.
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Usare una classe la cui definizione ha un tipo parametrico

Si può creare un oggetto di una classe parametrica nello stesso modo in cui si crea un 
oggetto di qualsiasi altra classe, tranne per il fatto che si deve specificare un tipo classe 
attuale (al posto del tipo parametrico) aH’interno delle parentesi angolari die seguono 
il nome della classe.
Esempio

Esempio<String> unOggetto = 
unOggetto. setDati ( "Ciao" ) ;

new Esempio<String>( );

Compilare con l'opzione - X l i n t

Cutilizzo dei tipi parametrici espone a molte insidie. Se si compila con Topzione 
-Xlint, si riceveranno molte informazioni diagnostiche su qualsiasi sorta di problema 
reale o potenziale. Per esempio, la classe Esempio nel Listato 12.2 do\Tebbe essere 
compilata come segue:

javac -X lint Esempio.java

Se, per compilare un programma, si utilizza un ambiente di s\iluppo integrato (IDE), 
è opportuno controllare la documentazione per vedere come impostare Topzione di 
compilazione.
Quando si compila con Topzione -Xlint si avranno molti più (letteralmente
“avvertimento”) di quanti se ne otterrebbero altrimenti. Un waming non è un errore 
e se il compilatore produce solo w am in g  e nessun messaggio di errore, la classe è stata 
compilata e può essere utilizzata. Tuttavia, in molti casi occorre assicurani di com
prendere i w am in g  e che questi non indichino un problema reale. In tal caso, occorre 
modificare il codice per eliminare i wam ing.

ESEMPIO D I PROGRAMMAZIONE
UNA CLASSE GENERICA PER COPPIE ORDINATE

Nel Listato 12.3 è presentata una classe parametrica per la rappresentazione di coppie 
ordinate di valori. Si noti che la dichiarazione del costruttore non include il tipo parante- 
trico T. Ciò è poco intuitivo, ma corretto. Si può utilizzare un tipo parametrico, comcT, 
come tipo per un parametro di un costruttore, ma la dichiarazione del costruttore non 
deve comprendere il tipo parametrico tra parentesi angolari come <T>,
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Utilizzando questa classe parametrica con il tipo String sostituito al tipo paramctriẑ j 
to T, come mostrato più avanti, si ottiene una classe le cui istanze rappresentano coppĵ  
di oggetti String:

Coppia<String> coppiasegreta =
new Coppia<String>("Buona", "Giornata");

Sostituendo il tipo T con il tipo Integer, si ottiene invece una classe le cui istanze sono 
coppie di oggetti Integer:

Coppia<Integer> lanciDado =
new Coppia<Integer>(new In teger(2), new Integer(3));

Se Anim ale è una qualche classe già definita, si può usare Anim ale al posto di T,come 
mostrato di seguito, per ottenere una classe i cui oggetti sono coppie di 
Animale:

Animale maschio = new Animale ( ) ;
Animale femmina = new Animale ( ) ;
<Codice per impostare le proprietà di maschio e femmina>
Coppia<Animale> coppiaDaAllevamento =

new Coppia<Animale>(maschio, femmina);

Il Listato 12.4 contiene un semplice esempio delFuso della classe generica Coppia.

MyLab LISTATO 12.3 Una classe generica per coppie ordinate.

public class Coppia<T> { 
private T primo; 
private T secondo;

public Coppia0  { 
primo = nu li; 
secondo = nu li;

}

' Le d ic h ia ra z io n i de i costruttori 

n o n  in c lu d o n o  il t ipo  param etrico  

tra parentesi a ngo la ri.

public Coppia(T primoElemento, T secondoElemento) { 
primo = primoElemento; 
secondo = secondoElemento;

}

public void setPrimo(T nuovoPrimo) { 
primo = nuovoprimo;

}

public void setsecondo (T nuovoSecondo ) { 
secondo = nuovoSecondo;

}

public T getPrimoO { 
return primo;

}
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public T getSecondoO { 
return secondo;

}

public String toString() {
return ("primo: " + prim o.toString() + *\n*

+ "secondo: " + secondo.toStriagO);
}

public boolean equals(Object altroOggetto) { 
i f  (altroOggetto == nu li) 

return fa lse ;
else i f  (getClassO 1= altroOggetto.getClass{ ) ) 

return fa lse ;  
else {

Coppia<T> altraCoppia = (Coppia<T>)altroOggetto; 
return ( primo. equals ( altraCoppia.primo)

&& secondo. equals ( altraCoppia. secon<k)) ) ;
}

}

LISTATO 12.4 Uso della classe Coppia.

inport java.util.Scanner;

public class CoppiaGenericaDemo { 
public static  void main(String args[]) {

Coppia<String> coppiasegreta =
new Coppia<String>("Buona", "Giornata");

Scanner ta s tie ra  = new Scanner(System.in);
System, ou t.p rin t In ("Inserire due parole:");
String parolai = ta s tie ra .n e x t( ) ;
String parola2 = ta s t ie ra .n e x t( );
Coppia<String> coppiaDiInput = ^

new Coppia<String>(parolai, parola2);

i f  (coppiaDiInput.equals(coppiasegreta)) {
System.out.println("Hai indovinato le parole segrete"); 
System. ou t. pr in tln  ( " n e ll ' ordine giusto ! " ) ;

} else {
System.ou t.p rin tIn ("Hai sbagliato. " ) ;
Sy stem. out. pr in tln  ("Hai provato con");
System.out.p rin tIn (coppiaDiInput ) ;
System, out. p rin t In ("Le parole segrete sono");
System.out.p r in t ln (coppiasegreta ) ;

}

Myla
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/Esempio di output
Inserire due parole: 
due parole 

j Hai sbagliato.

Hai provato con 
primo: due 
secondo: parole 

' . Le parole segrete sono 
f primo; Buona 
secondo: Giornata

Una defin iz ion e di classe p u ò  a v e r e  più  di un tipo parametrico

La definizione di una classe generica può avere un qualunque numero di tipi parame- 
rrici. J tipi param etrici sono elencati tra parentesi angolari come nei caso di un singolo 
tipo parametrico, separati da virgole. Per esempio, nel Listato 12.5 la classe Coppia è 
stata riscritta in m o d o  che il primo e il secondo elemento della coppia possano essere di 
tipi diversi. N el Listato 12 .6  è p resen ta to un semplice esempio deiruso di questa classe 

generica con due tip i param etrici.

LISTATO 12.5 Tipi parametrici multipli.

# public  c la s s CoppiaADueTipi<Tl f T2> {
p r iv a te TI primo; 
private T2 secondo;

pu b lic  CoppiaADueTipi() { 
primo = nuli; 
secondo = nuli;

}

p u b lic  CoppiaADueTipi(TI primoElemento, T2 secondoElemento) { 
primo = primoElemento; 
secondo = secondoElemento;

}

p u b lic  vo id setPrimofTl nuovoPrimo) { 
primo = nuovoPrimo;

}

p u b lic  v o id setsecondo (T2 nuovoSecondo) { 
secondo = nuovoSecondo;

p u b lic  TI getPrimoO { 
return primo;

}
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public T2 getSecondoO { 
return secondo;

}
public String toString() {

return ("primo; " + prirao,toString()  ̂ “\n"
+ "secondo: " + secondo.toStriag());

}
public boolean equals(Object altroOggetto) { 

i f  (altroOggetto == nuli) 
return fa lse ;

else i f  (getClassO 1= altroOggetto.getClass()) 
return fa lse ;  

else {
CoppiaADueTipi<Tl, T2> altraCoppia =

( CoppiaADueTipi<Tl, T2> ) altroOggetto ; 
return (primo.equals(altraCoppia.primo)

&& secondo. equals (a ltraC c^ ia. secondo) ) ;
} “ ................. " y / ’

} '— K ptìmò equals è qudkMtó ̂
TI, U secondo tipo in.

LISTATO 12.6  Uso di una classe generica con due tipi parainetrìcì.

import java.util.Scanner;

public class CoppiaADueTipiDemo {
public s ta tic  void roain(S trin g (] args) {

CoppiaADueTipi<String, Integer> giudizio = ^
new CoppiaADueTipi<String, Integer>( "The Car Guys", 8); 

Scanner ta s tie ra  = new Scanner(System.in);
System.out.p rin tIn (

"Il nostro voto a ttua le  per " + giudizio.getPriaoO); 
System.out.println(" e' " + giudizio.getSecondo());
System.out.println("Tu che voto daresti?"); 
in t punteggio = ta s t ie ra .n e x t ln t( ); 
giudizio. setsecondo(punteggio);
System.out.p r in t ln (

"Il nostro nuovo voto per " + giudizio.getPriaoO); 
System .out.println(" e' " + giudizio.getSecondo());

}
}
Esempio di output
Il nostro voto a ttua le  per The Car Guys
e' 8
Tu che voto daresti?
10
Il nostro nuovo voto per The Car Guys
e' 10



Un nome di costruttore in una classe generica 
non ha tino naramptrlrnnon ha tipo parametrico

II nome della classe nella definizione di una classe parametrica ha specificato un tipo 
parametrico, come, per esempio, nel caso di Coppia<T> nel Listato 12.3. Questo può 
indurre a pensare che sia necessario usare il tipo parametrico nell’intestazione della 
definizione di costruttore, ma non è così. Per esempio, si utilizza

public Coppia 0

al posto di

public Coppia<T>() //Illegale

Un tipo parametrico, come T, può essere utilizzato come parametro per un costruttore, 
come nell’esempio seguente, ma l’intestazione del costruttore non include il tipo para- 
metrico tra parentesi angolari:

public Coppia (T primoElemento, T secondoElemento)

Per l’esempio completo si veda il Listato 12.3.
A prima vista, questo comportamento può provocare confusione. Come è stato appena 
sottolineato, nella definizione di un costruttore di una classe parametrica non compa
re mai il tipo parametrico tra parentesi angolari. Pertanto, nel Listato 12.3 compare 
l’intestazione

public Coppia(T primoElemento, T secondoElemento)

Tuttavia, come mostrato nel Listato 12.4, quando si istanzia una classe parametrica 
specificando un tipo da sostituire a quello parametrico, tale tipo deve essere indicato 
tra parentesi angolari dopo il nome del costruttore, come nel seguente esempio tratto 
dal Listato 12.4:

Coppia<String> coppiaSegreta = new Coppia<String>("Buona", "Giornata");

Questo secondo aspetto non è però difficile da ricordare. Se non si specificasse il tipo 
<String>, Java non saprebbe quale versione della classe Coppia si vuole utilizzare: il 
compilatore non potrebbe stabilire se si tratta di Coppia<String>, Coppia<Double>
0  qualunque altra versione della classe Coppia.

Non si può sostituire un tipo primitivo a un tipo parametrico

Quando si crea un oggetto di una classe che ha un tipo parametrico, non si può sosti* 
mire il tipo parametrico con un tipo primitivo, come in t ,  doub lé o char. Per esem* 
pio, la seguente istruzione causerà un errore di compilazione:

ArrayList<int> unaLista = new ArrayList<int>(20) ; //Illegalel
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Tuttavia, ora che Java offre la funzionalità di conversione automatica, questa non è 
una grossa restrizione in pratica. Per esempio, non si può avere un oggetto di tipo 
Coppia<int>, ma se ne può avere uno di tipo Coppia<lnteger>, che grazie alla 
conversione automatica {Jboxin^ può essere utilizzato con valori di tipo in t. Un escm- 
pio è riportato nel Listato 12.7.
In generale, il tipo sostituito al tipo parametrico deve essere un riferimento. Il caso più 
tipico è quello nel quale si utilizza un tipo classe, ma si può usare qualunque tipo di 
riferimento. In particolare, si può sostituire ad un tipo parametrico un tipo aixay.

LISTATO 12.7 Uso della classe C o p p ia  con la conversione automatica.

iiaport java.util.Scanner;

public class CoppiaGenericaDemo2 {
public s ta tic  void main(String[] args) {

Coppia<Integer> coppiasegreta = new Coppia<Integer>(42, 24);

Scanner ta s tie ra  = new Scanner(System.in); 
System .out.println("Inserire due numeri:*); 
in t ni = ta s t ie ra .n e x t ln t( ); 
in t n2 = ta s t ie ra .n e x t ln t( );

La conversione atiSom^ica 
consente di utilizzare un « a t e  
di tipo i n t  a! posto m  
parametro di tipo I n te g e r . -

Coppia<Integer> coppiaUtente = new Coppia<Integer>(nl, n2);

i f  (coppiaUtente .equals(coppiasegreta) ) {
System.out.println("Hai indovinato i  numeri segreti*); 
System. ou t. p rin tln  ( "nell ' ordine corretto ! * ) ;

} e lse {
System, out. p rin tln  ("Hai sbagliato.*) ;
System.out.p rin tln ("Hai provato* ) ;
System, ou t. p rin tln  ( coppiaUtente ) ;
System .out.println("I numeri segreti sono");
System, out. prin tln ( coppiasegreta);

}
}
Esempio di output
Inserire due numeri:
42 24
Hai indovinato i  numeri 
nell'ordine corretto !

segreti



i r  Unistanza di una classe parametrica 
non può essere il tipo base di un array

Le definizioni di array come la seguente non sono ammesse:

Coppia<String>[ ] a = new Coppia<String>[10) ; //Illegalel
Questa sembrerebbe una cosa ragionevole da voler fare, ma non è consentita a causa dei 
dettagli tecnici relativi a come Java implementa le classi parametriche. La spiegazione 
completa di questa restrizione andrebbe oltre lo scopo di questo libro.

12.2.2 vincoli sui tipi parametrici
A volte non ha senso sostituire un tipo di riferimento qualunque a un tipo parametrico 
nella definizione di una classe parametrica. Per esempio, si consideri la classe parametria 
Coppia definita nel Listato 12.3. Si supponga di voler aggiungere un metodo che resti
tuisca il massimo tra i due valori nella coppia ordinata. Si potrebbe aggiungere alla classe 
Coppia del Listato 12.3 la definizione del seguente metodo:

public T massimo0  {
i f  (primo.compareTo(seconcio) <= 0) 

return primo;
else

return secondo;
}

Come illustrato nel Capitolo 11, il metodo compareTo è richiesto in ogni classe che im
plementi i’interfaccia Comparable. Questa è un’interfaccia della libreria standard di Jaw 
e richiede la presenza del solo metodo seguente:

public int compareTo(Object a ltro )

È utile ricordare qui che quando si definisce una classe che implementa l’interfaccia Com
parable, è necessario definire il metodo compareTo in modo che restituisca:

♦ un numero negativo se l’oggetto sui quale è stato chiamato il metodo “viene prima” 
del parametro a lt ro ;

♦ zero se l’oggetto sul quale è stato chiamato il metodo “è uguale” al parametro altro;
♦ un numero positivo se l’oggetto sul quale è chiamato il metodo “viene dopo” il pa

rametro a ltro .
C’è però un problema. Tutto questo funziona solo se il tipo sostituito ai parametro T 
rispetta l’interfaccia Comparable, ma Java consente di inserire qualunque tipo ai posto 
del tipo parametrico T.

In Java è possibile esprimere restrizioni sui possibili tipi sostituibili a un tipo para- 
metrico. Per garantire che si possano sostituire a T solo classi che implementino l’interfac
cia Comparable, si inizia la definizione della classe come segue:

public class Coppia<T extends Comparable>



Lì parte ex ten d s  C om parab le  è chiamata vincolo sul tipo parameuia) T. Se si cerca di 
sostituire a T un tipo che non implementa Finterfaccia Coroparable, si atterrà un errore 
in fase di compilazione. Si noti che è necessario utilizzare la parola chiave extends c non 
implements come ci si potrebbe aspettare.

Il vincolo e x te n d s  C om parab le  non è una comodità opzionale. Se lo si omerte, si 
auserà un errore del compilatore perché il metodo compareTo è ignoto.

La nuova versione della classe generica Coppia con il metodo massimo è riportata 
nel Listato 12.8.

LISTATO 12.8 Un tipo parametrico vincolato.

public class Coppia<T extends Comparable> { 
private T primo; 
private T secondo;

public T massimo0  {
i f  (primo.compareTo(secondo) <= 0) 

return primo;
else

return secondo;
}

<Tutti i costruttori e metodi presentati nel Listato 12.3 

sono inclusi anche nella definizione di questa classe generica>

Un vincolo su un tipo può essere anche espresso in termini di una classe (anziché di un’in
terfaccia), nel qual caso solo le classi che discendono da quella specificata possono essere 
sostituite al tipo parametrico. Per esempio, l’istruzione seguente specifica che solo le classi 
che discendono dalla classe Im p ie g a to  possono essere sostituite al tipo T:

public class UnaClasseGenerica<T extends Impiegato>

Ciò spiega perché nei vincoli si utilizza la parola chiave extends ai posto di imple
ments.

In un vincolo si possono specificare più interfacce ed eventualmente una classe. È 
sufficiente separare i vari elementi con un ampersend &, come neU’esempio sdente:

public class AltraClasseGenerica<T extends Impiegato & Comparable>

Se sono presenti più tipi parametrici, la sintassi è quella delFesempìo che segue:
public class AltraClasseGenerica<Tl extends Impiegato & Comparable,

T2 extends Comparable>

In un vincolo si può elencare un numero qualunque di interfacce, ma ai più una classe. 
Inoltre, se compaiono sia una classe che una o più interfacce, la classe va specificata per 
prima.



Vincoli ai tipi parametrici

È possibile imporre che la classe da sostituire a un tipo parametrico discenda da una 
classe specificata, implementi una o più interfacce specificate, o entrambe le cose.

Sintassi (per l’intestazione della definizione di una classe)
public class Nomeelasse <Tipo extends ClasseBase & Interfaccia!

& Interfaccia2 & . . .  & U ltim alnterfaccia>

Se ci sono più tipi parametrici, vanno separati da virgole. Per ogni tipo parametrico 
può esserci un numero qualunque di interfacce, ma solo una classe base.

Esempi
public class Coppia<T extends Comparable>
public class MiaClasse<T extends Impiegato & Comparable>
public class TuaClasse<Tl extends Impiegato & Comparable & Cloneable/

T2 extends Comparable>

NeU’esempio, Impiegato è una classe, mentre Comparable e Cloneable sono in
terfacce.

Interfacce generiche

Anche un interfaccia può avere uno o più tipi parametrici. I dettagli e la notazione da 
utilizzare sono gli stessi visti per le classi con tipi parametrici.

12.2.3 Metodi generici
Quando si definisce una classe generica, si possono utilizzare i tipi parametrici nelle defi
nizioni dei suoi metodi. Si possono anche definire metodi generici che abbiano i propri 
tipi parametrici, diversi da quelli della classe. Un metodo generico può essere un membro 
di una classe ordinaria (cioè non generica) o di una classe generica rispetto a qualche altro 
tipi parametrico. Per esempio, si consideri la seguente classe:

public class Metodiutili {

public static  <T> T getPuntoMedio{T[ ] a) { 
return a[a.length / 2J;

}

public static <T> T getPrimo(T[] a) { 
return a[0];

}



In questo caso, la classe M e t o d i u t i l i  non  ha tipi parametrici, ma i metodi ge tP un to-  
Medio e g e tP r im o  h an no  o g n u n o  un tipo parametrico- Si noti che il tipo parametrico 
tra parentesi angolari, <T>, è posto  d op o tu tti i modificatori (in questo caso, p a b lic  
s ta t ic )  e prim a del tipo  di r ito rn o .

Quando si invoca uno di questi m etodi generici, è nec^sario anteporre ai nome del 
metodo, tra parentesi angolari, il tipo da sostituire, come negli esempi seguenti:

String puntoMedio = Metodiutili.<String>getPuntoMedio{b); 
doublé primoNumero = Metodiutili.<Double>getPriiao{c);

Si noti che il punto è p rim a della specifica del tipo tra parentesi angolari: il tipo fa parte 
del nome del metodo, non  di quello della classe. Si noti anche che i metodi getPunto - 
Medio e g e tP r im o  utilizzano tipi diversi in sostituzione dei rispettivi tipi paramecid. Il 
tipo parametrico è locale al m etodo, non  alla classe (l’argomento b è un array di S tr in g ,  
mentre c è un array di D o u b lé ).

È anche possibile defin ire  m etod i generici all’interno di dassi generiche, come 
neH’esempio che segue:

public class Esempio<T> { 
private T d a ti;

public Esempio(T nuoviDati) { 
d ati = nuoviDati;

}

public <TipoVisualizzatore> void raostraA(TipoVisualizzatore
visualizzatore) {

System .out.println("Ciao " + visualizzatore);
System .out.println("I d ati sono " + d ati);

}

}
Si noti che T e T i p o v i s u a l i z z a t o r e  sono tipi paramecrici diversi. T è un tipo parame
trico per l’intera classe, m en tre  T i p o v i s u a l i z z a t o r e  è un tipo parametrico solo per il 
metodo m o s tra A . Di seguito è rip orta to  un esempio di utilizzo di questi metodi generici;

Esempio<Integer> oggetto = new Esempio<Integer>(42); 
oggetto. <String>mostraA( "Amico" ) ;

II risultato prodotto è

Ciao Amico 
I dati sono 42

12.2.4 Ereditarietà con classi generiche
Una classe generica può estendere una classe ordinaria o un’altra classe generica. Il Lista
to 12.9 contiene la definizione di una classe generica denominata CoppiaN onO rdinata, 
che estende la classe generica C o p p ia  (presentata nel Listato 12.3). La classe CoppiaNon
O r d in a ta  sovrascrive la definizione del metodo equals ereditato da Coppia. Per chi 
la utilizza, la classe C o p p ia N o n O r c iin a ta  è simile alla classe C oppia, con un eccezione: 
in C o p p ia N o n O r d in a ta  le due componenti non devono essere necessariamente nello
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stesso ordine affinché due coppie siano considerate uguali. In termini meno formali, uti
lizzando Coppia<String>, la coppia “birra” e “noccioline” è diversa dalla coppia 
“noccioline” e “birra”. Usando CoppiaNonOrdinata<String> le due coppie di 
stringhe sono uguali. Ciò è illustrato nel Listato 12.10.

MyLab LISTATO 12.9 Una classe generica derivata.

# ■ public class CoppiaNonOrdinata<T> extends Coppia<T> { 
public CoppiaNonOrdinata () { 

setPrimo(null); 
setSecondo(null);

}

public CoppiaNonOrdinata(T primoElemento, T secondoElemento) { 
setPrimo(primoElemento); 
setsecondo(secondoElemento);

}

public boolean equals(Object altroOggetto) { 
i f  (altroOggetto == nuli) 

return fa lse  ;
else i f  (getClassO != altroO ggetto.getC lass()) 

return fa lse  ; 
else {

CoppiaNonOrdinata<T> altraCoppia =
{CoppiaNonOrdinata <T>)altroOggetto; 

return (getPrimo( ) . equals(altraCoppia. getPrimo())
&& getSecondo( ) . equals(altraCoppia. getSecondo(} ) )
II
(getPrimo ( ) . equals(altraCoppia. getSecondo()) && 
getSecondo( ) .equals(altraCoppia. getPrimo())) ;

I }

MyLab LISTATO 12.10 Uso della classe C oppiaN onO rdinata.

public class CoppiaNonOrdinataDemo {
public sta tic  void main(String[] args) { 

CoppiaNonOrdinata<String> pi =
new CoppiaNonOrdinata<String>( "noccioline", "birra" ) ; 

CoppiaNonOrdinata<String> p2 =
new CoppiaNonOrdinata<String> ( "b irra", "noccioline" ) ;

i f  (pl.equals(p2)) {
System.out.println(pi.getPrimo() + " e " + 

pi.getSecondo{) + " è lo stesso d i");



System.out.println(p2.getPriiao() + 
+ p2.getSecondo());

}
}
Esempio dì output
noccioline e b irra  è lo  stesso di
birra e noccioline

Esattamente come ci si aspetta, un oggetto di tipo CoppiaNonOrdinata<String> è an
che di tipo Coppia<Str ing>. Come si è visto finora, Tereditarietà con le classi generiche 
è semplice nella maggior parte dei casi. Tuttavia, ci sono situazioni che presentano delie 
insidie difficili da individuare. Ne verrà ora illustrato un esempio.

Si supponga di avere una classe Im p ieg ato A d O re, derivata dalla classe Iispiecato. 
Si potrebbe pensare che un oggetto di tipo Coppia<Im piegatoAdO re> sia anche di ripo 
C oppia<lm piegato>. Ciò tuttavia non è corretto. Se G è una classe generica, non cè  
alcuna relazione tra G<A> e G<B>, indipendentem ente da qualunque relazione esista e%-en- 
tualmente tra A e B.

12.3 Riepilogo

ArrayList è una classe definita nella Java Class Library'. Le istanze di ArrayLi- 
s t possono essere considerate come array che possono aumentare di dimensione. 
Si possono creare e nominare tali istanze nello stesso modo utilizzato con ogni altro 
oggetto, tranne per il fatto che occorre specificare il loro tipo di base.
A r r a y L is t  ha m etodi potenti, che possono fare molte più cose rispeno a un co
mune array.

Si può definire una classe che utilizza un parametro invece di un tipo classe.
Si deve specificare il tipo parametrico fra parentesi angolari subito dopo il nome 
della classe, nell’intestazione della classe stessa.
Il codice che crea un oggetto di una classe parametrica sostituisce il tipo parametrico 
con un tipo classe attuale, mantenendo le parentesi angolari.

classe standard ArrayList è una classe parametrica.

12.4 Esercìzi

1. Si ripeta l’Esercizio 2 del Capitolo 6, ma usando un’istanza di A rrayL ist invece 
di un array. Non si legga il numero dei valori, ma si continui a leggere i valori finché 
l’utente non inserisce un valore negativo

2. Si ripeta l’Esercizio 13 del Capitolo 9, ma usando un’istanza dì A rrayL ist invece 
di un array. Non si legga il numero di famiglie, ma si leggano i dati per le famiglie 
finché l’utente non inserisce la parola fa tto .

3. Si ripeta l’Esercizio 4 del Capitolo 6, ma usando un’istanza di A rrayL ist invece 
di un array.
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4. Si ripetano gli Esercizi 14 e 15 del Capitolo 9, ma usando un’istanza di ArrayList 
invece di un array. Non ci sarà più bisogno di conoscere il numero massimo di ven
dite, così i metodi dovranno cambiare per far fronte a ciò.

5. Si scriva un m etodo statico r i m u o v i D u p l i c a t i  (A rrayL ist< C haracter>  
d a t i )  che rimuova ogni carattere duplicato  neH’oggetto d a t i .  Si tenga sempre la 
prima copia del carattere rim uovendo solo le successive.

6. Si scriva un metodo statico:
getStringheComuni(ArrayList<String> l i s t a i ,  ArrayList<String> lista2)

che restituisca una nuova istanza di A r r a y L i s t  contenente tutte le stringhe comu
ni a l i s t a i  e a l i s t a 2 .

7. Si ripeta l’Esercizio 16 del Capitolo 9, ma usando un’istanza di A r r a y L is t  invece 
di un array. Si facciano i seguenti piccoli cambiamenti ai metodi per consentire a un 
oggetto A r r a y L i s t  di aumentare la sua dimensione.
♦ Si cambi il parametro del costruttore dal grado massimo al grado desiderato.
♦ Il metodo s e tc o s ta n te  potrebbe aver bisogno di aggiungere coefficienti pari

a zero prima di a .̂ Per esempio, se a  ̂ = 3, = 5, â  = 0, a 3 = 2, â  = 0 e = 0,
il polinomio dovrebbe essere di grado 3, poiché l’iiitima costante diversa da zero 
è a 3. L’invocazione di s e t c o s t a n te  ( 8 , 15  ) dovrebbe aver bisogno di impo
stare a, e a_ a 0 e a. a 15.

12.5 Progetti

1. Si riveda il metodo s e l e c t i o n S o r t  definito nella classe O rd in aA rray  come 
mostrato nel Listato 6.8, così da ordinare le stringhe di un’istanza della classe 
A r r a y L i s t < S t r i n g >  in ordine lessicografico invece di ordinare gli interi in un ar
ray in senso crescente. Per le parole, l ’ordine lessicografico riconduce all’ordine alfa
betico se tutte le parole sono in lettere minuscole o maiuscole. Si possono comparare 
due stringhe per vedere qual è la prima in senso lessicografico utilizzando il metodo 
com pareTo della classe S t r i n g  come descritto nella Figura 2.5 del Capitolo 2.

2. Si ripeta il precedente progetto, ma scrivendo un metodo b u b b l e S o r t  che realizzi 
un sort, come descritto nel Progetto 4 del Capitolo 6.

3. Si crei una nuova versione del Progetto 1, ma scrivendo un metodo insertion- 
S o r t  che realizzi un insertion sorty come descritto nel Progetto 5 del Capitolo 6.

4. Si scriva un programma che crei un oggetto Animale dai dati letti da tastiera. Si 
memorizzino questi oggetti in un’istanza di ArrayList. Si sistemino quindi gli og
getti Animale in ordine alfabetico rispetto al nome dell’animale e infine si mostn- 
no sullo schermo i dati degli oggetti Animale ordinati. La classe Animale è fornita 
nei Capitolo 9, Listato 9.1.

5. Si ripeta il precedente progetto, ma ordinando gli oggetti Animale rispetto al peso 
deH’animale invece che rispetto al nome. Dopo aver visualizzato i dati sullo sclier- 
mo, si scriva il numero e la percentuale degli animali il cui peso è, rispettivamente, 
sotto i 5 kg, compreso tra i 5 e i 10 kg e oltre i 10 kg.



Capitolo 13

Eccezioni

O B IETT IV I

♦ Descrivere la gestione delle eccezioni.
♦ Reagire correttamente al presentarsi di certe eccezioni.
♦ Utilizzare in modo efiBcace le strutture di gestione delle eccezioni di 

aH’interno di classi e programmi.

Un modo per scrivere programmi consiste nel presupporre che durante l’esecuzione di 
un programma non si presentino situazioni anomale (o eccezionali). Per esempio, se il 
programma deve recuperare un elemento da una lista, si presuppone che la lista non sia 
vuota. Una volta che il programma funziona per il caso normale (cioè quando le cose 
vanno come previsto), si aggiunge il codice che gestisce i casi eccezionali. Java fornisce gli 
strumenti necessari per supportare questa pratica operativa. In breve, si scrive il codice 
neU’ipotesi che non accada nulla di anomalo e, solo successivamente, si aggiunge il codice 
necessario per gestire le situazioni eccezionali, utilizzando costrutti appositi. Lo scopo di 
questo capitolo è di introdurre queste strutture.

Prerequisiti
Il Paragrafo 13.1 richiede la lettura dei Capitoli da 1 a 5 e dei Capitoli 8 e 9- La parte 
rimanente del capitolo richiede, in più, parte del materiale riguardante rereditarictà pre
sentato nel Capitolo 10. Sono inoltre menzionati gli array, la cui comprensione richiede 
la lettura del Capitolo 6.

13.1 Concetti dì base sulla gestione 
delle eccezioni

Java fornisce gli strumenti necessari per gestire alcuni tipi di anomalie che si possono ve
rificare durante l’esecuzione dei programmi. Questi strumenti permettono di dividere un 
programma o un metodo in sezioni distinte: quella che gestisce il normale fonzionamcnto 
e quella che gestisce il caso eccezionale. In questo modo è possibile scomporre Tattirità 
programmativa in due sotto-attività più piccole e quindi più semplici da trattare.
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Un’eccezione {exception) è un oggetto che segnala Taccaclere di un evento anomalo (o 
eccezionale) durante Tesecuzione di un programma. Il processo di creazione di questo 
oggetto (cioè di generazione di un’eccezione) è chiamato lancio (o sollevamento) di 
un’eccezione {throwingan exception). In un’altra parte del programma (magari in un’altra 
classe o in un altro metodo) si inserisce il codice che si occupa dell’evento eccezionale, Il 
codice che rileva e che si occupa dell’eccezione si dice che gestisce reccezione (handktk 
exception).

L’utilizzo delle eccezioni risulta particolarmente utile nel caso in cui la situazione 
anomala che viene a presentarsi durante l’esecuzione di un metodo necessiti di un tratta
mento diverso a seconda del programma che usa quel metodo. Come si vedrà, tale meto
do, in caso di anomalia, sarà in grado di lanciare un’eccezione. Questo permette di gestire 
in maniera appropriata l’anomalia al di fuori del metodo. Per esempio, se un metodo si 
trova nella condizione di dover effettuare una divisione per zero, in alcuni casi il program
ma deve terminare, mentre in altri deve proseguire con altre istruzioni.

13J.1 Eccezioni in java
Per introdurre l’argomento, si utilizzerà un semplice programma giocattolo. Il program
ma verrà inizialmente proposto in una versione che utilizza l’istruzione di selezione e, suc
cessivamente, verrà riproposto in una nuova forma che sfrutta le strutture per la gestione 
delle eccezioni.

Il programma consiste nello stabilire quante ciambelle si possono mangiare in re
lazione al numero di bicchieri di latte disponibili. Nel programma si presuppone che il 
latte sia un elemento talmente importante della nostra società da far pensare che le per
sone non ne rimarrebbero mai sprovviste. Nonostante ciò, si desidera comunque che il 
programma sia in grado di gestire la remota possibilità che una persona possa rimanere 
senza latte. Se si presuppone che una persona non possa mai rimanere sprovvista di latte, 
il codice di base del programma potrebbe essere Ìl seguente:

System.out.printlnf"Inserire i l  numero di ciam belle:");
int conteggioCiambelle = ta s t ie ra .n e x tin tf  ) ;
System.out.println("Inserire i l  numero di b icch ie ri di la tte :" );
int conteggioLatte = ta s tie ra .n e x tln t(  ) ;
doublé ciambellePerBicchiere =

conteggioCiambelle / (doublé)conteggioLatte;
System.out.println(conteggioCiambelle + " ciam belle.");
System.out.println(conteggioLatte + " b ic c h ie ri di la t te ." ) ;
System.out.println{"Hai " + ciam bellePerBicchiere +

" ciambelle per ogni b icch iere d i la tte ." ) ;

Se il numero immesso per i bicchieri di latte è 0 (ovvero, non vi è più latte) questo codice 
si trova a dover compiere una divisione per zero. Per prevenire questo tipo di operazione 
illegale, è possibile aggiungere un’istruzione che accerti il verificarsi di questa situazione 
anomala. Il programma completo è presentato nel Listato 13.1.

Di seguito, si rivedrà il programma utilizzando le strutture per la gestione delle 
eccezioni di Java. Una divisione per zero produce un’eccezione. Di conseguenza, invece 
di evitare l’esecuzione di tale divisione, la si effettua e si reagisce opportunamente alfec- 
cezione risultante, come si può vedere nel Listato 13.2.
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n programma riveduto è certam ente più complesso rispetto a qudio originale nei Listato 
13.1. Ciononostante, il codice tra le parole t r y  e c a tc h  è più pulito rispcno a quello 
utilizzato nel program m a originale e suggerisce, quindi, che l’utilizzo della gcsaont delie 
eccezioni sia vantaggioso.

USTATO 13.1 Un modo di gestire una situazione anomala, 
import java.util.Scanner;
public class PrendiLatte {

public s ta tic  void m ain(String[] args) {

Scanner ta s tie ra  = new Scanner(System.in);

System .out.println("Inserire i l  numero di ciambelle:"); 
in t conteggioCiambelle = ta stie ra .n ex tln t{);

System .out.println("Inserire i l  numero di bicchieri di latte:*); 
in t conteggioLatte = ta s tie ra .n e x tln t( );

//Gestione degli eventi eccezionali senza utilizzare le strutture 
//di gestione d e lle  eccezioni di Java
i f  (conteggioLatte < 1) {

System.out. p r in t ln ("Niente la t t e l*) ;
Sy stero, ou t.p rin t In ("Vai a comprare del la tte ." );

} e lse  {
doublé cicimbellePerBicchiere =

conteggioCiambelle / (doublé)conteggioLatte;
System, out. p rin tln  (conteggioCiambelle + * ciambelle.");
System, out. p rin tln  (conteggioLatte + " bicchieri di latte.*); 
System, out. p rin tln  ("Hai " + ciambellePerBicchiere +

" ciambelle per ogni bicchiere di latte.*)j

}
System .out.println("Fine programma.*);

Esempio di output
Inserire i l  numero di ciam belle:
2
Inserire i l  numero di b icch ie ri di la t te :  
0
Niente la t te i
Vai a comprare del la t t e .
Fine programma.

MyLab
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Q uesto  programma è solo

pi Ice esempio della sintassi di k.: 

per la gestione delle eccezioni .

LISTATO 13.2 Un esempio di gestione delle eccezioni. ''| 

import j ava. ut i l .  Scanner;

public class PrendiLatteConEccezioni {

public s ta tic  void m ain(String[] args) {

Scanner ta s tie ra  = new Scanner(System .in);

try  {
System.out.print In ("Inserire  i l  numero di ciambelle;"); 
in t conteggioCiambelle = ta s t ie ra .n e x t ln t ( );

System .out.println("Inserire i l  numero di bicchieri " + 
"di la t te :" ) ;

in t conteggioLatte = ta s t ie ra .n e x t ln t ( );

Blocco t r y  ; i f  (conteggioLatte < 1)
throw new Exception("Eccezione: Niente lattei")^

doublé ciambellePerBicchiere =
conteggioCiambelle / (doublé)conteggioLatte;

System.out.println(conteggioCiambelle + " ciambelle."); 
System.out.print In (conteggioLatte + " b icch ieri di latte."); 
System.out.println("Hai " + ciambellePerBicchiere +

" ciam belle per ogni bicchiere di latte.");

r
Blocco catch

} catch(Exception e) {
System.out.println(e.getM essage( ) ) ;

L System.out.println("Vai a comprare del la tte ." ) ;

System.out.print In ("Fine programma.") ;

}

Esempio di output 1
Inserire i l  numero di ciambelle:
3
Inserire i l  numero di b icch ieri di la t t e :
2
3 ciambelle.
2 bicchieri di la tte .
Hai 1.5 ciambelle per ogni bicchiere di la t t e .  

;̂ Fine programma.
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Esempio di output 2
Inserire i l  numero di ciambelle:
2
Inserire i l  numero di b icch ieri di la tte :  
0
Eccezione: Niente la t te i  
Vai a comprare del la t te .
Fine programma. ,

Il codice nel Listato 13 .2  è praticam ente uguale a quello presentato nei Listato 13.1, a 
eccezione del fatto che l’istruzione i f - e l s e  è stata sostituita dalla seguente istruziorAe i f :

i f  (conteggioLatte < 1)
throw new Exception{"Eccezione: Niente la t te !* ) ;

L’istruzione i f  richiede che, qualora non vi sia latte, il programma compia qualcosa di 
eccezionale, specificato dopo la parola catch . L’idea è che le situazioni normali siano ge
stite dal codice che segue la parola t r y ,  mentre il codice che segue la parola catch venga 
utilizzato solamente in circostanze eccezionali.

La gestione di base delle eccezioni in Java avviene mediante rutilizzo del gruppo di 
tre istruzioni try - th ro w -c a tc h . Un blocco  t ry  (t?y block) ha la seguente sintassi: 

try  {
codice_da_ provare

}
Un blocco t r y  contiene il codice che viene eseguito nelle situazioni normali. Viene chia
mato blocco t r y  (letteralmente “prova”) poiché non vi è la sicurezza assoluta che ogni 
cosa vada come ci si aspetta, ma si vuole ugualmente fare un tentativo.

Nel caso qualcosa andasse storto, si vuole generare (o lanciare, dalla parola inglese 
throw) un’eccezione, che è un modo per indicare che sono sorti dei problemi. .A îungcn- 
do un’istruzione th ro w  (throw  statement) y la sintassi precedente diventa:

try  {
codice_da_provare
eventuale_generazione_di_eccezione
altro__codice

)
Il blocco t r y  contenuto nel Listato 13.2 si presenta nella forma sopra descritta, in quanto 
contiene la seguente istruzione throw:

throw new Exception("Eccezione: Niente la t te i" ) ;

Se viene eseguita, l’istruzione throw crea un nuovo oggetto della classe predefinìta 
Exception mediante l’espressione:

new Exception("Eccezione: Niente la t te i" ) ;

ciancia (throws) l’oggetto creato. La stringa " E c c e z io n e : N iente la t t e i "  costitui
sce l’argomento per il costruttore della classe E x c e p tio n . L’oggeno di tipo Exception  
così creato, memorizza questa stringa in una sua variabile di istanza, in modo che possa 
essere successivamente recuperata.



580 Capitolo 13 - Eccezioni

Quando viene lanciata un’eccezione, l’esecuzione del codice all’interno del blocco try 
viene arrestata e viene eseguita un altra porzione di codice, chiamata blocco catch [cutcì) 
block). Eseguire il bloccô  ca tch  è detto catturare Teccezione {catching thè exception), 
Quando viene lanciata un eccezione, questa dovrebbe essere catturata da un qualche bloc
co catch. Nel Listato 13.2, il blocco ca tch  segue immediatamente il blocco try.

Il blocco catch  somiglia alla definizione di un metodo dotato di un parametro. 
Nonostante il blocco catch  non sia un metodo, si comporta, per certi versi, come se b 
fosse. È una porzione di codice distinta che viene eseguita se il programma esegue un’i
struzione throw all’interno del blocco t r y  precedente. Questa istruzione throw è simile 
a un’invocazione di metodo; ma, invece di invocare un metodo, chiama il blocco catch, 
provocando l’esecuzione del codice definito nel blocco stesso.
Si esamini ora la prima riga del blocco c a tch  presentato nel Listato 13.2:

catch(Exception e)

L’identificativo e somiglia a un parametro e si comporta in modo molto simile a un para
metro. Per questo motivo, nonostante il blocco catch non sia un metodo, ridentificaiivo 
e viene chiamato parametro del blocco catch (catch-block parameter). Il parametro del 
blocco catch fornisce un nome aH’eccezione catturata. Ciò consente di inserire all inter
no del blocco catch delle istruzioni in grado di manipolare l’oggetto eccezione. Il nome 
più comune per un parametro del blocco catch è e, ma è possibile utilizzare un qualsiasi 
identificativo valido. Quando viene lanciato un oggetto eccezione, questo viene assegnato 
all’iden tifica ti vo e del blocco catch e poi viene eseguito il codice presente nel blocco 
catch. In questo caso, è possibile considerare e come il nome dell oggetto eccezione lan
ciato. Ogni oggetto eccezione ha un metodo chiamato getMessage, e, a meno che non
10 si ridefinisca (cioè non si effettui un overrid in^ , questo metodo restituisce la stringa 
fornita al costruttore come argomento in fase di creazione dell’oggetto eccezione (cioè 
quando l’eccezione è stata lanciata). Nell’esempio presentato, I invocazione al metodo 
e.getMessage( ) restituisce "Eccezione: Niente lattei ". Di conseguenza,quan
do viene eseguito il blocco catch del Listato 13.2, esso produce il seguente messaggio:

Eccezione: Niente la tte i
Vai a comprare del la t te .

11 nome di classe che precede il parametro del blocco catch specifica quale tipo di ecce
zione può essere catturata dal blocco catch. La classe Exception nell esempio presentato 
indica che questo blocco catch può catturare un’eccezione di tipo Exception. Quindi, 
nell’esempio proposto nel Listato 13.2, un oggetto eccezione che viene lanciato deve es
sere di tipo Exception affinché il blocco catch possa venire eseguito. Come si vedrà in 
seguito, sono possibili altri tipi di eccezioni e un blocco try può essere seguito anche da 
più blocchi catch, uno per ogni tipo di eccezione da gestire. Anche se sono presenti più 
blocchi catch, può essere eseguito solamente uno di questi: quello corrispondente al tipo 
di eccezione generata. Gli altri vengono ignorati durante la gestione di quella particolare 
eccezione. Poiché tutte le eccezioni sono di tipo Exception (sono, cioè, o di tipo Excep
tion o sue discendenti), il blocco catch dell’esempio presentato è in grado di catturare 
qualsiasi tipo di eccezione. Anche se questa può sembrare una buona idea, in generale non 
lo è. E preferibile prevedere più blocchi catch specifici piuttosto che uno generale.

Nel programma proposto nel Listato 13.2, quando l’utente inserisce un valore po
sitivo per il numero di bicchieri di latte, non viene lanciata alcuna eccezione. Nel Listato 
13.3 viene presentato il flusso di controllo relativo a questo caso. Nel Listato 13.4 è invece
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presentato il flusso di controllo quando viene lanciata un’eccezione in risposta airinscri' 
mento di un valore minore o uguale a zero per il numero di bicchieri di latte.

Ricapitolando, un blocco t r y  contiene un frammento di codice che può lanciare 
un’eccezione. Il blocco può lanciare un’eccezione in quanto:

♦ presenta al proprio interno un’istruzione throw o
♦ invoca un altro metodo che contiene un’istruzione throw, come si vedrà più avanti.

LISTATO 13.3 Flusso di c o n tro llo  q u an d o  non viene generata alcuna eccezione.

Si presuppone che Furente ins«hca 
un valore positivo corrje menerò cfi 
bicchie-i di latte.

import java.util.Scanner; 

public class PrendiLatteConEccezioni {

public s ta tic  void main(String[] args) {

Scanner ta s tie ra  = new Scanner(System.in); 

try  {
System .out.println{"Inserire i l  numero di ciambelle:'); 
in t conteggioCiambelle = tastiera.nextlnt( ) ;

System, ou t.p rin t In ("Inserire i l  numero di bicchieri ' +
"di la tte :" ) ;

in t conteggioLatte = tastiera .nextln t( ) ;
conteggioLatte è positivo, q u M

i f  (conteggioLatte < 1) ^ —  N O N  viene lanciata alcuna eccezione, 

throw new Exception("Eccezione: Niente latte!");

doublé ciambellePerBicchiere =
conteggioCiambelle / (doublé)conteggioLatte;

System, ou t.p rin t In (conteggioCiambelle + " ciambelle.'); 
System.out.println(conteggioLatte + " bicchieri di la tte .') ; 
System.out.println("Hai " + ciambellePerBicchiere +

" ciambelle per ogni bicchiere di latte.");

} catch(Exception e) {
System.out.println(e.getMessage( ) );
System, ou t.p rin t In ("Vai a comprare del la tte .') ;

}

System.out.p r in t ln ("Fine programma." ) ;

NONvtene

L’istruzione throw viene eseguita solamente in circostanze eccezionali, ma quando viene 
eseguita, lancia un’eccezione di una qualche classe (finora, si è parlato solo della clas
se E x c e p tio n , ma piu avanti verranno presentate altre classi). Quando viene lanciata 
un eccezione, Tesecuzione del blocco t r y  termina. Tutto il codice rimanente definito nel
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blocco t r y  viene ignorato e il controllo passa a un eventuale blocco catch appropriato. 
Un blocco catch e legato ai solo blocco t r y  immediatamente precedente. Se un’ecce
zione viene lanciata e catturata, l’oggetto eccezione viene assegnato aH’identificativo dd 
parametro del blocco catch  e poi vengono eseguite le istruzioni contenute nel blocco 
catch. Al termine dell’esecuzione del codice contenuto nel blocco catch, il program
ma prosegue con il codice posto all’esterno dell’ultimo blocco catch. In altre parole, il 
controllo non ritorna al blocco t r y .  Quindi non viene eseguita nessuna delle istruzioni 
del blocco t r y  poste dopo l’istruzione che ha lanciato l’eccezione, come si può vedere 
dai Listato 13.4. Più avanti si vedrà anche cosa accade qualora non sia presente un blocco 
catch appropriato.

Si presuppone che l'utente |
0  com e  num ero di bicchieri di J
latte e, di conseguenza, che venga > 

lanciata un'eccezione. i

LISTATO 13.4 Flusso di controllo quando viene generata un'eccezione, 

import java.util.Scanner;

public class PrendiLatteConEccezioni {

public s ta tic  void main(String[] args) {

Scanner ta stie ra  = new Scanner(System.in);

try {
System, out.p rin t In ("Inserire i l  numero di ciambelle:");

^ ^ in t  conteggioCiambelle = ta s tie ra .n e x tln t(  ) ;

► System .out.println("Inserire i l  numero di bicchieri " +
"di la t te :" ) ;

»int conteggioLatte = ta s tie ra .n e x tln t(  );
conteggioLatte è 0, quindi

(conteggioLatte < 1) •
throw new Exception("Eccezione: Niente la tte

f”  doublé ciambellePerBicchiere =
conteggioCiambelle / (doublé)conteggioLatte;

System.out.println(conteggioCiambelle + " ciambelle."); 
System .out.println(conteggioLatte + " b icch ie ri di la tte ." ); 
System.out.println("Hai " + ciam bellePerBicchiere +

" ciambelle per ogni bicchiere di latte .");

)  catch(Éxception e) {
System.out.println(e.getMessage( ) ) ;
System, ou t.p rin tln  ("Vai a comprare del la t t e .* ) ;

}

q u i V IE N E  lanciata un'eccezione.

^System, out.println ("Fine programma.") ;



Quando il blocco t r y  viene eseguito normalmente fino al completamento, senza quindi 
generare alcuna eccezione, Tesecuzione del programma prosegue con il codice che si trova 
dopo Tultimo blocco catch . In altre parole, se non viene generata alcuna eccezione, tutti i 
relativi blocchi catch  vengono ignorati, come si può osservare nei Listato 13.3.

La precedente spiegazione potrebbe portare a pensare che la sequenza try-throw- 
catch sia equivalente a un’istruzione i f - e l s e .  Tali strutture sono quasi equivalenti, 
tranne per il messaggio incapsulato nell’eccezione lanciata. Un’istruzione i f - e i s e  non 
può inviare un messaggio a uno dei suoi rami. Questa potrebbe non sembrare una dif
ferenza significativa, ma come si vedrà, la possibilità di inviare un messaggio dona al 
meccanismo di gestione delle eccezioni una maggiore versatilità rispcno a un’istruzione 
i f - e ls e .

Un'eccezione è un oggetto

Un’istruzione throw come la seguente:

throw new Exception("Carattere non valido.");

non specifica solamente un’azione che viene eseguita e subito dimenticata. Crea un 
oggetto che contiene un messaggio. Nell’esempio il messaggio è " C arattere  non 
valido .
Per comprendere quanto affermato, si può notare come l’istruzione throw precedente 
sia equivalente alla seguente:

Exception oggettoEccezione = new Exception("Carattere non valido.'); 
throw oggettoEccezione;

La prima di queste istruzioni invoca un costruttore della classe Exception, creando 
un oggetto di tipo Exception. La seconda istruzione lancia questo oggetto eccezione 
appena creato. Tale oggetto (e il messaggio che contiene) saranno quindi disponibili in 
un blocco catch. Di conseguenza, l’efFetto del lancio di un’eccezione è qualcosa dì più 
che un semplice trasferimento di controllo alla prima istruzione di un blocco catch.

Lanciare eccezioni

L’istruzione throw lancia un’eccezione.
Sintassi

throw new nome_della_classe_eccezione[possibili_argomenti)\

Un’istruzione throw è solitamente inserita in un’istruzione if oppure if-else. Un 
blocco t r y  può contenere un numero qualsiasi di istruzioni throw esplicite o invoca
zioni di metodi che possono lanciare eccezioni.
Esempio

throw new Exception ("Terminazione dell'input inattesa.');
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Gestire le eccezioni

Le istruzioni t r y  e catch , uriiizzare insieme, sono il meccanismo di base per gestire 
le eccezioni.
Sintassi

try {
codice_da_j>rovare
eventuale_generazione_di__eccezione
altro_codice

} catch {nome_della_classe_ eccez ion e parametro_del_btocco_catch) { 
ge5tione_della_eccezione_di_tipo_nome_della_classe_ eccezione

}
possibile_presenza_di_altri_blocchi_catch

Se airinterno del blocco t r y  viene generata un’eccezione, la parte rimanente del blocco 
t r y  viene ignorata e Tesecuzione prosegue con il primo blocco ca tch  che corrisponde 
al tipo delLeccezione generata. Dopo l’esecuzione del blocco catch , il programma 
prosegue con il codice che segue l’ultimo blocco c a tc h  definito.
Se nel blocco t r y  non viene generata alcuna eccezione, dopo che ha completato Tese* 
cuzione delle istruzioni del blocco, l’esecuzione del programma prosegue con il codice 
che segue Tultimo blocco c a tc h  definito. In altre parole, se non viene generata alcuna 
eccezione, i blocchi c a tch  vengono ignorati.
Per ogni blocco t r y  è possibile definire più blocchi c a tch , ma ogni blocco catch 
può gestire un solo tipo di eccezione. L’identificativo parametro_delJbloccoj:atchyt\si 
come segnaposto per un’eccezione che potrebbe essere lanciata. Quando nel blocco 
t r y  precedente viene generata un’eccezione della classe nome_della_classe_eccamt, 
questa eccezione viene assegnata a param etro_del_b locco_ catch . Il codice nel blocco 
catch  può utilizzare param etro_ d elJb loeco_ ca tch  per gestire l’eccezione. Una scelta 
ampiamente diffusa per l’identificativo di param etro_ d el_ h locco jca tch  è e; cionono
stante, è possibile utilizzare ogni altro identificativo valido.

m etodo g e t M e s s a g e

Ogni oggetto eccezione ha una variabile di istanza di tipo S t r i n g  che contiene un 
messaggio. Tale messaggio solitamente identifica la ragione per cui è stata generata 
l’eccezione. Per esempio, se l ’eccezione è lanciata dalla seguente istruzione:

throw new argom ento_di_tipo_stringa)* ,

il valore della variabile di istanza di tip o  S t r i n g  è argomento_di_tipo_string. Se Fo®- 
getto eccezione viene ch iam ato e , l ’in vo caz io n e  di e . g e tM e s s a g e  ( ) restituisce questa 
stringa.



13.1 Concetti ài base Sijib dette tccezi&m 585

13.1.2 Classi di eccezioni predefinite
Quando si inizia a utilizzare i metodi delle classi predefìnite, ci si accorge che a volte que- 
sti possono lanciare certi tipi di eccezioni. Tali eccezioni appartengono a classi predefinite 
aUmterno della Java Class Library. Se si utilizza uno di questi metodi, è possibile inserire 
la sua invocazione in un blocco t r y  e utilizzare il blocco catch per catturare la sua even
tuale eccezione. Il nome delle eccezioni predefinite è stato scelto in modo da chiarirne il 
significato; ecco alcuni esempi di classi di eccezioni predefinite:

B a d S tr in g O p e r a t io n E x c e p tio n  (operazione non consentita sulla stringa) 
C la ssN o tF o u n d E x c e p tio n  (classe non trovata) 
lO E x cep tio n  (errore in input o in output)
N oSuchM ethodE xception  (m etodo inesistente)

Quando si cattura un eccezione di una di queste classi predefinite, la stringa restituita 
dal metodo g e tM e ssa g e  fornisce solitamente informazioni sufficienti per identificare la 
causa delfeccezione. D i  conseguenza, supponendo di avere una classe chiamata C la s -  
seEsempio e che questa classe abbia un metodo chiamato f  a iQ u alco sa  che genera 
un eccezione di tipo lO E x c e p tio n , è possibile utilizzare il seguente codice:

ClasseEsempio oggetto = new ClasseEsempio(); 
try {

<Possìbile presenza di altro codice>
oggetto.faiQualcosa( ) ; //Potrebbe lanciare lOException
<Possibile presenza di altro codice>

} catch(lOException e) {
<Codice per gestire l'eccezione. Probabilmente include la seguente istruzione:>
System.out.printIn(e.getMessage());

}
Se si ritiene che Tesecuzione del programma sia impossibile dopo la generazione dell’ec
cezione, il blocco c a t c h  può includere un’invocazione a S y s te m .e x i t  per terminare il jŝ j 
programma, come specificato di seguito:

catch(lOException e) {
System.out.println(e.getMessage()) ;
System.out.p rin tIn ( "Programma interrotto" ) ; 
System.exit(O);

}

I
Vtàci
classi
eccei
prede

Catturare specifiche eccezioni

Sebbene sia possibile utilizzare la classe E x c e p tio n  in un blocco catch , come si è 
visto negli esempi iniziali del capitolo, è più utile catturare eccezioni più specìfiche, 
come lO E x c e p tio n .



Importare le eccezioni

La maggior parte delle eccezioni presentate in questo testo non hanno bisogno di es
sere importate in quanto sono presenti nel package j a v a . l a n g .  Alcune, però, sono 
contenute in package differenti e necessitano, quindi ,  di essere importate. Per esempio, 
la classe lO E xcep tion  si trova nel package j  a v a . io .  Quando si esamina la documen
tazione di un eccezione si deve prestare attenzione al package che la contiene, in modo 
da inserire Teventuale istruzione im p o rt  necessaria.

13.2 Definire nuove classi di eccezioni
È possibile definire nuove classi di eccezioni, che tuttavia devono essere classi derivare 
da una qualche classe di eccezione già definita. Una classe di eccezione può essere de
rivata da una classe di eccezione predefinita o anche da una nuova classe di eccezione 
precedentemente definita. Gli esempi che seguiranno useranno classi derivate dalla classe 
E x c e p t io n .

Quando si definisce una classe di eccezione, i costruttori spesso costituiscono i me
todi più importanti, se non addirittura gli unici, a parte quelli ereditati dalla classe base. 
Per esempio, il Listato 13.5 contiene la classe di eccezione D iv is io n e P e r Z e r o E x c e p -  
t io n ,  i cui unici metodi sono il costruttore di default e un costruttore che accetta come 
parametro una stringa. Per gli scopi delfesempio proposto, questo è tutto ciò che occorre 
definire. In ogni caso, la classe eredita tutti i metodi della classe base E x c e p t io n . In par
ticolare, la classe D i v i s i o n e P e r Z e r o E x c e p t i o n  eredita il metodo g e tM e ssa g e  clic 
restituisce un messaggio in formato stringa. Tale messaggio è specificato con la seguente 
istruzione posta nella definizione del costruttore di default:

super("Divisione per zero !" ) ;

Questa istruzione invoca il costruttore della classe base E x c e p t i o n .  Come si è già notato, 
quando si passa una stringa al costruttore della classe E x c e p t i o n ,  il valore di tale stringa 
viene assegnato a una variabile di istanza di tipo S t r i n g .  Vi è la possibilità di recuperare 
successivamente questo valore invocando il metodo g e t M e s s a g e ,  che è un metodo 
della classe E x c e p t io n  ed è ereditato dalla classe D iv is io n e P e r Z e r o E x c e p t io n .

MyLab USTATO 13.5 Una nuova classe di eccezione definita dal programmatore.

I public class DivisionePerZeroException extends Exception {

public DivisionePerZeroException( ) { 
super("Divisione per zero!");

>

È possible fare molto di più in 
un costruttore di un'eccezione, 
ma questa forma è comune.

i >

public DivisionePerZeroException (String messaggio) { 
super(messaggio);I super è un'invocazione al costruttore

della classe base Exception.
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Per esempio, il L istato 1 3 .6  m o stra  un sem plice program ma che utilizza questa classe di 
eccezione. L’eccezione v ien e  creata tram ite  il costruttore di default c quindi lanciata, come 
segue:

throw new DivisionePerZeroException();

Questa eccezione è ca ttu ra ta  dal b locco  c a t c h  che contiene la seguente istruzione: 

System, o u t. p r in t ln  ( e . getMessage ( ) ) ;

Questa istruzione visualizza il seguente o u tp u t, com e m ostrato dall’output di esempio nel 
Listato 13 .6 :

Divisione per zero!

La classe DivisionePerZeroException presentata nel Listato 13 .5  definisce anche un 
secondo costru ttore. Q u esto  c o stru tto re  h a  un param etro di tipo String che permette ài 
scegliere un m essaggio nel m o m e n to  in  cui si lancia l’eccezione. Se Tistnizione di t h i a v  
nel Listato 1 3 .6  fosse stata:

throw new DivisionePerZeroException(
"Oops. Non avrei dovuto u tilizza re  lo zero.');

l’istruzione

System.out.p r in tln (e .getMessage()) ;  

avrebbe p ro d o tto  il segu en te  o u tp u t:

Oops. Non avrei dovuto u tiliz z a re  lo zero.

LISTATO 13.6 Utilizzo di una nuova classe di eccezione definita dal programmatore.

import java.u til.Scann er;

public class DividiPerZeroDemo {

private in t numeratore; 
private in t denominatore; 
private doublé quoziente;

i
Più avanti nel capitolo verrà presentata una 

versione migliorata di questo programma. |

public void f a i ( ) { 
try  {

System .out.p rin tln{"Inserisci numeratore;');
Scanner ta s t ie ra  = new Scanner (System, in); 
numeratore = ta s t ie ra .n e x t ln t( ) ;
System. ou t. p rin tln  ( "Inserisci denominatore ; ' ) ; 
denominatore = ta stie ra .n e x tln t(  ) ;

i f  (denominatore == 0)
throw new DivisionePerZeroException()i^

quoziente = numeratore / (doublé)denominatore; 
System, out. p r in tln  (numeratore + "/' + denominatore + 

" = " + quoziente);
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} catch(DivisionePerZeroException e) { 
System.out.println(e.getMessage( ) ) ; 
daiSecondaPossibilita();

}

System.out.println("Fine programma.");
}

public void daiSecondaPossibilita( ) {
System.out.println("Tenta di nuovo.");
System.out.print In ("Inserisci numeratore:") ;
Scanner ta stie ra  = new Scanner (System, in ) ; 
numeratore = ta stie ra .n e x tln t(  ) ;

System .out.println("Inserisci denominatore: ") ;
System.out.print In ("Accertati che i l  denominatore non sia zero."); 
denominatore = ta s tie ra . nextln t( ) ;

i f  (denominatore == 0) {
System.out.println("Non posso d iv id ere  per zero.");
System.out.println("Poiché" non posso fa re  c iò' che^chiedi, 
System .out.println("il programma term inerà' ora."j||
System.exit(0);

}

quoziente = ( (doublé)numeratore) / denominatore; 
System.out.println( numeratore + "/" + denominatore + 

" = " + quoziente);
}

LA volte è meglio 

Jgestire un caso | 
eccezionale 

senza lanciare 

( un'eccezione.

public s tatic  void m ain(Stringo args) {
DividiPerZeroDemo una Volta = new DividiPerZeroDemo( ) ; 
unaVolta.faiO;

}

Esem pio d i o u tp u t  1
Inserisci numeratore:
5
Inserisci denominatore:
10
5/10 = 0.5 
Fine programma.

JEsempio d i o u tp u t  2
Inserisci numeratore:
5
Inserisci denominatore:

; 0
Divisione per zero!
Tenta di nuovo.  ̂ . ..«r.



1 i.2 Deimm mtcive ctas»{ di >89

; Inserisci numeratore:
; 5
ì Inserisci denominatore:
' Accertati che i l  denominatore non sia  zero.
' 10
; 5/10 = 0.5 
Fine programma.

Esempio d i o u tp u t  3
Inserisci numeratore:

' 5
Inserisci denominatore:

’ 0
Divisione per zero!

, Tenta di nuovo.
I Inserisci numeratore:
; 5
I Inserisci denominatore:
'Accertati che i l  denominatore non s ia  zero.
: 0
; Non posso dividere per zero.
Poiché' non posso fa re  c iò ' che chiedi, 
i l  programma terminerà' ora.

Si noti che il b lo cco  try d el L is ta to  1 3 .6  co n tien e  la parte del programma che definisce la 
condizione n o rm a le  d i fu n z io n a m e n to . Se tu tto  si svolge norm alm ente, questo sarà Tuni- 
co codice che v e rrà  esegu ito  e l ’o u tp u t  sarà com e quello  del prim o esempio di output. Nei 
casi eccezionali, o v v e ro  q u a n d o  l’u te n te  inserisce zero com e denominatore, viene lanciata 
l’eccezione che v e rrà  p o i c a ttu ra ta  d a l b lo cco  catch. 11 blocco catch visualizza il mes
saggio dell’eccezion e e q u in d i rich ia m a  il m etod o  daiSecondaPossibilita. 11 metodo 
daiSecondaPossibilita o ffre  a ll’u te n te  un a seconda opportunità di inserire finput 
correttamente e p ro seg u ire  n e lla  co m p u ta z io n e . Se poi l’utente tenta una seconda volta di 
eseguire un a d iv is io n e  p e r ze ro , il m e to d o  term in a  il program m a senza generare una nuo
va eccezione. Il m e to d o  daiSecondaPossibilita term ina l’esecuzione del programma 
esclusivamente se l ’u te n te  in serisce  p e r  d u e  vo lte  0  com e denominatore. Il programma 
presentato nel L is ta to  1 3 . 6  m a n tie n e  la  gestione  del caso eccezionale in un metodo distin
to, in m odo d a  m a n te n e re  p iù  p u lita  la  p a rte  d i codice che tratta i casi normali.

Preservare getM essage nelle classi 
di eccezioni personalizzate

In tutte le classi d i eccezion i p red e fin ite , il m etodo g e tM e ss a g e  restituisce la strìnga che 
è stata passata co m e  a rg o m e n to  al co stru tto re . Se al costruttore non è stato passato alcun 
argomento (o vve ro  è s ta to  c h ia m a to  il costru ttore  di default) getM essage restituisce 
una stringa d i d e fa u lt . P er e s e m p io , si su p p o n g a  che l’eccezione sia stata lanciata come 

segue:

throw new Exception("Questa e' una grande eccezione!*);
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Il valore della variabile di istanza di tipo S t r in g ò  impostato a "Questa e '  una gran
de eccez ione 1 Se Toggetto eccezione è chiamato e, il metodo e.getMessage{) 
restituisce "Questa e '  una g ran d e  e c c e z io n e i" .
Si dovrebbe preservare il c o m p o rta m e n to  del m e to d o  getMessage in ogni classe di 
eccezione che viene definita. S i su p p o n g a , p e r  e sem p io , d i definire una classe di ecce
zione chiam ata LaMiaEccezioneSpeciale e d i lan ciare  un’eccezione come segue:

throw new LaMiaEccezioneSpeciale("Wow, questa e' un'eccezionel");

Se e è il nom e dell’eccezione lan cia ta , e.getMessage( ) dovrebbe restituire "Wow, 
questa e ' un ' eccezione 1 Per assicurarsi ch e  le classi di eccezioni personalizzate 
che vengono definite si c o m p o rtin o  in  q u esto  m o d o , ci si deve preoccupare che ab
biano un costruttore con un  p a ra m etro  d i t ip o  s trin g a  la  cui definizione inizi con una 
chiamata a super, com e illu stra to  n e l seg u en te  co stru tto re :

public LaMiaEccezioneSpeciale(String messaggio) { 
super(messaggio);
//Può esservi del codice qui, ma spesso non v i è nient'altro.

}
La chiam ata a super è u n ’in vo ca zion e  al c o s tru tto re  d e lla  classe base. Se il costruttore 
della classe base gestisce co rre tta m e n te  il m essaggio , si è sicuri che lo faranno anche 
tutte le classi definite in  qu esto  m o d o . Si d o v reb b e  sem p re  includere un costruttore di 
default in ogni classe di eccezione. Q u e sto  c o s tru tto re  d i d efau lt dovrebbe impostare 
un valore di defau lt recu perabile  da getMessage. La defin iz ion e  del costruttore do
vrebbe iniziare con una ch iam ata  a super, co m e  illu s tra to  nel seguente costruttore:

public LaMiaEccezioneSpeciale! ) {
super ("LaMiaEccezioneSpeciale e' s ta ta  lanciata");
//Può esservi del codice qui, ma spesso non v i è nient'altro.

}
Se getM essage funziona come descritto per la classe base, questo costruttore di de
fault funzionerà correttamente per la nuova classe di eccezione definita.

Ili' Caratteristiche di un oggetto eccezione

Le due caratteristiche p iù  im p o rta n ti d i u n  o g g e tto  eccezion e sono le seguenti.

♦ Il tipo dell’oggetto, o vvero  il n o m e  d e lla  classe d i eccezione. I prossimi par^riS 
spiegheranno perché è im p o rta n te .

♦ Il messaggio che l ’oggetto  si p o rta  d ie tro  m e m o riz z a to  in  una variabile di istan
za di tipo String. Q uesta  strin g a  p u ò  essere recu p e ra ta  chiam ando il metodo 
getMessage. La stringa p e rm e tte  al c o d ic e  d i in v ia re  un  messaggio insieme a un 
oggetto eccezione, in m o d o  che il b lo cco  catch possa  recuperarlo .



Quando occorre definire una classe di eccezione?

Se nel codice si and rà  a in serire  u n ’istruzione throw , è buona norma definire una pro
pria classe di eccezione. In q u esto  m o d o , qu ando il codice cattura un’eccezione, i bloc
chi catch possono d iffe ren z iare  tra  le eccezioni personalizzate c le cccczbni generate 
dalle eventuali in vocazion i d i m etod i defin iti nelle classi predefinite- Per esempio, nd 
Listato 13 .6  è stata utilizzata  la  classe di eccezione D ivisionePerZeroException, 
che era stata defin ita  ne l L ista to  1 3 .5 .

La cosa da evitare è q u ella  d i cedere a lla  tentazione di utilizzare una classe di eccezione 
predefìnita nella Java  C lass L ib rary. Per esem pio, si sarebbe tentati di utilizzare la classe 
predefinita E x cep tio n  p er lan ciare  l ’eccezione nel Listato 13 .6 , scrivendo come s^^ae:

throw new Exception ("Divisione per zerol");

Sarebbe stato q u in d i possib ile  ca ttu rare  l’eccezione nel blocco c a tc h  come segue:

catch(Exception e) {
System.out.p rin tIn (e . getMessage()) ; 
daiSecondaPossibilita();

}

Sebbene questo ap p ro cc io  sia in  g rado d i funzionare per il programma presentato nd  
Listato 13 .6 , questa n o n  è la scelta  o ttim ale , poiché il ca tch  descritto sopra catturerà 
ogni tipo di eccezione, p e r esem pio  anche lO E xception. M a una lOException po
trebbe dover essere gestita in  m an iera  d ifferente  rispetto al codice presente n d  metodo 
d a iS e c o n d a P o s s ib ili ta .  Perciò, p iu ttosto  che utilizzare la classe Exception per 
gestire le d ivisioni p er 0 , è m eg lio  utilizzare la nuova classe, più specifica, D ivisione
PerZ eroE xception d e fin ita  dal program m atore, com e è stato fatto n d  Listato 13.6.

Classi di eccezioni definite dal programmatore

Vi è la possib ilità d i d e fin ire  n u o ve  classi d i eccezioni, a patto di derivarle da una classe 
di eccezione esistente, sia essa p red efin ita  o definita dal programmatore.

Linee guida

♦ Si utilizzi la classe E x c e p t i o n  com e base, se non vi è una particolare esigenza che 
porta a scegliere co m e classe base un’altra  classe,

♦ Si definiscano a lm en o  d u e  c o stru tto ri che includono un costruttore di defàult c uno 
con un so lo  p a ra m etro  d i tip o  S t r i n g .

♦ Si dovrebbe in iziare  og n i d e fin iz ion e  d i costruttore con una chiamata al costruttore 
della classe base, u tilizzan d o  s u p e r .  N el costruttore di default, la chiamata a su p er  
deve avere un  a rg o m en to  di tip o  stringa che indichi il tipo di eccezione rappresen
tata. Per esem pio :

super("Eccezione onda di marea lanciata 1");
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Se il costruttore ha un param etro di tipo S t r i n g  chiamato m essaggio il parame
tro dovrebbe essere 1 argom ento della chiam ata a s u p e r . Per esempio:

super(messaggio);

In questo modo, la stringa può essere recuperata utilizzando il metodo getMessage.

♦ La classe di eccezione eredita il m etodo g e tM e s sa g e , che non dovrebbe essere ri
definito.

♦ Normalmente non è necessario definire nessun altro metodo, anche se sarebbe ledto 
farlo.

Esempio

public class EccezioneOndaDiMarea extends Exception { 
public EccezioneOndaDiMarea() {

super("Eccezione onda di marea lanciata");
}

public EccezioneOndaDiMarea(String messaggio) { 
super(messaggio);

}

super è una chiamata 
al costruttore della classe} 
base Exception.

Le classi di eccezione non possono essere generiche
V\
Se si prova a definire una classe di eccezione come in questo esempio 

public class MiaEccezione<T> extends Exception // I llega le

si otterrà un errore in fase di com pilazione. Lo stesso avverrà utilizzando, al posto della 
classe E x c e p tio n , E r r o r ,  T h ro w a b le  o qualunque altra classe derivata da Throv- 
a b le . Non è possibile costruire classi generiche i cui oggetti possano essere lanciati 
come eccezioni.

13.3 Approfondimenti sulle classi di eccezioni
In questa parte del capitolo si discuteranno alcune tecniche avanzate, ma comunque fon
damentali, di gestione delle eccezioni.

13.3.1 Dichiarare le eccezioni
A volte è sensato ritardare la gestione di un’eccezione. Per esem pio, si potrebbe avere us 
metodo il cui codice lancia un’eccezione, che però n o n  cattura. Un programma che utfc 
za que metodo, per esempio, potrebbe dover term inare  la p ro pria  esecuzione nel moroesi'
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to in cui si verifica l’eccezione. Un altro programma potrebbe invece essere in grado di 
gestire l’eccezione e di continuare l’esecuzione. La gestione deH’eccrzione dipende quindi 
dal programma che utilizza il m etodo. Di conseguenza, il metodo stesso non sarebbe in 
grado di gestire l’eccezione, anche se la catturasse. In queste situazioni, è sensato non cat
turare l’eccezione nella definizione del metodo, ma fare in modo che il codice che utilizza 
il metodo inserisca l’invocazione del m etodo stesso in un blocco t r y  e catturi Feccezionc 
in un blocco c a t c h  che segue quel blocco t r y .

Se un m etodo non cattura l’eccezione, deve almeno informare il programmatore che 
ogni sua invocazione potrebbe causare un’eccezione. Questa avvenenza è chiamata clau
sola throws {throws datisi). Per esempio, un metodo che può lanciare D iv is io n e P e r-  
Z eroE xcep tion  ma che non cattura l’eccezione, avrà un’intestazione come la seguente:

public void metodoDiEseropio{ ) throws DivisionePerZeroException

La parte th ro w s D iv i s i o n e P e r Z e r o E x c e p t i o n  è una clausola throw s. Essa dichiara 
che un’invocazione al m etodo m e to d o D iE se m p io  può lanciare una D iv is io n e P e r
Z eroE xcep tion . La m aggior parte delle eccezioni che possono essere generate dall’invo
cazione di un m etodo devono essere gestite in uno di questi due modi.

♦ Si cattura la possibile eccezione in un blocco c a tc h  definito all’interno dd metodo stesso.

♦ Si dichiara la possibile eccezione utilizzando la clausola throw s nell’intestazione dd me
todo e si delega la gestione dell’eccezione a chi utilizza il metodo.

In ogni metodo, è possibile utilizzare entrambe le alternative catturando alcune eccezioni 
e dichiarandone altre nella clausola throw s.

Si è già visto come gestire le eccezioni in un blocco catch . La seconda tecnica pre
vede di scaricare la responsabilità della gestione a chi utilizzerà il metodo. Si supponga, 
per esempio, che il metodoA abbia una clausola throws come segue:

public void metodoA( ) throws DivisionePerZeroException

In questo caso, il m etodoA  è sollevato dalla responsabilità di catturare ogni eccezione di 
tipo D iv i s i o n e P e r Z e r o E x c e p t i o n  che potrebbe accadere durante la sua esecuzione. 
Se, però, la definizione del m eto d o B  include un’invocazione al metodoA, il metodoB 
deve gestire l’eccezione. Q u an d o  il m etodoA  aggiunge la clausola throw s, sta “dicendo” 
al metodoB, “Se mi invochi, devi preoccuparti di ogni D iv is io n e P e rZ e ro E x c e p tio n  
che potrei lanciare”. In effetti, il m etodoA  trasferisce la responsabilità di ogni eccezione di 
tipo D iv i s i o n e P e r Z e r o E x c e p t i o n  da sé a ogni metodo che lo invoca.

Ovviam ente, così com e il m etodoA  trasferisce la responsabilità al metodoB inclu
dendo una clausola t h r o w s  nella propria intestazione, anche il metodoB può, allo stesso 
modo, passare la responsabilità a qualsiasi m etodo lo chiami, includendo la stessa clausola 
throws nella propria definizione. In un programma ben scritto, ogni eccezione sollevata 
dovrebbe prim a o poi essere catturata da un blocco c a t c h  definito in un qualche metodo 
che non scarica alcuna responsabilità.

Una clausola t h r o w s  può, inoltre, contenere più tipi di eccezioni. In questi casi, i 
tipi di eccezioni devono essere separati da una virgola:

public int mioMetodoO throws lOException, DivisionePerZeroException
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Lanciare u n 'e c c e z i o n e  p u ò  causare 
la  t e r m in a z io n e  d i  u n  metodo

Se un metodo lancia, un’eccezione e l ’eccezione non viene catturata all’interno del me
todo, l ’invocazione a questo m etodo term ina im m ediatam ente dopo che l’eccezione è 
srata lanciata.

Se una classe derivata ridefìnisce un m etodo di una classe base che ha una clausola throws, 
non è possibile aggiungere eccezioni alla clausola t h r o w s  al m etodo ridefinito. Quindi, 
se il metodo in questione genera un tipo di eccezione che non è presente nella clausola 
th ro w s del m etodo ridefinito presente nella classe base, esso deve gestire Teccezione in 
un blocco t r y - c a t c h .  V i è però la possib ilità  di d ichiarare m eno eccezioni nella clausola 

M/Lab th ro w s del metodo ridefìnito.

•  Il Listato 13 .7  m ostra una versione rived u ta  del p rogram m a presentato nel Listato 
13 .6  in cui il comportamento del caso n o rm ale  è d efin ito  nel m etodo casoN orm ale(). 

Video t3.2 Questo metodo può lanciare un’eccezione di tipo  D iv is io n e P e r Z e r o E x c e p t io n ,  ma 
uti//z2 are non la cattura. Perciò è necessario d ich iarare n e ll’in testazione del m etodo questa possibile 

throws eccezione mediante la clausola t h r o w s .  Se si organizza il program m a in questo modo,il 
funzionamento nel caso norm ale  rim an e co m p le ta m en te  isolato e facile da leggere. None 
nemmeno confuso da blocchi t r y  e c a t c h .  C o m u n q u e , q u ando il metodo main invoa 
il metodo c a s o N o r m a le ,  lo deve fare a ll’in te rn o  di un  b locco t r y .

La clausola throws
Se si definisce un m eto d o  che p u ò  la n c ia re  u n ’eccez io n e  di una particolare classe, nor
m alm ente si deve ca ttu rare T eccezione in  u n  b lo cc o  c a t c h  a lf in te rn o  della definizione 
del metodo oppure dichiarare la classe d e lfe c c e z io n e  sc riven d o  una clausola throws 
nell’intestazione del m etodo.
Sintassi

p u b l i c  t ì p o _ d i j r i t o m o n o m e_ d e l_ jn e t o d o { l i s t a _ d i_ j> a r a m e t r ì ) throws lis ta jd i^ jccn k n i 
c o r p o _ d e l_ m e t o d o

Esempio

p u b l i c  v o id metodoAfint n) throws lOException, MiaEccezione {

throw  vs. throws

La parola chiave t h r o w  è  utilizzata per lanciare un'eccezione, mentre throws è uti- 
lizzata neirintestazione d el metodo per dichiarare un'eccezione. Quindi, unistrurione 
throw lancia un'eccezione e una clausola th ro w s ne dichiara una.
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IUSTATO 13.7 Scaricare la responsabilità utilizzando la ciausoia throwt.

import java.util.Scanner;

public class FaiDivisione {

private in t numeratore; 
private in t denominatore; 
private doublé quoziente;

public void casoNormale( ) throws DivisionePerZeroException { 
System. out. pr in tln  ( " In serisc i numeratore : ;
Scanner ta s tie ra  = new Scanner(System.in); 
numeratore = ta s tie ra .n e x tln t( );
System. out. p rin tln  ( " In serisc i denominatore : ' ) ; 
denominatore = ta s tie ra .n e x tln t( );

i f  (denominatore == 0)
throw new DivisionePerZeroException()f

quoziente = numeratore / (double)denominatore;
System, out. p rin tln  (numeratore + "/" + denominatore +

" = ** + quoziente);
}

public s ta tic  void main(String[] args) { 
FaiDivisione fa i  = new FaiDivisione( ) ;

try  {
fai.casoNormale();

} catch(DivisionePerZeroException e) { 
System.out.println(e.getMessage( ) ) ; 
fai.daiSecondaPossib ilita();

}
System.out.println("Fine programma.");

il metodo d a iS e c o o d a P o s s ib i l ì t a e  
gli es«np i dì inpcjt/ootput sono ide*ìtìci a 
quelli presentati nel L istai 13,6.

13.3.2 Tipi di eccezioni
Nei paragrafi precedenti si è detto che, nella maggioranza dei casi, un eccezione de\̂ e es
sere catturata da un blocco c a tc h  oppure deve essere dichiarata in una clausola throws 
nell’intestazione del metodo. Quanto descritto costituisce la regola di base, ma vi sono 
eccezioni; ebbene sì, un’eccezione a una regola riguardante le eccezioni! Ja\̂  ha alcune 
particolari eccezioni che non richiedono di essere trattate come tali, sebbene sia sempre 
possibile farlo catturandole in un blocco ca tch .
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Java suddivide tu tte  le eccezion i in  d u e  categ o rie : controllate e non controllate, linee- 
cezione c o n tro lla ta  {checked exceptiori) d eve  essere ca ttu ra ta  in un blocco catch op
pure dichiarata in una clausola th ro w s . Q u e ste  eccezion i spesso indicano la presenza 
di seri problem i che p o treb b ero  p o rta re  a lla  te rm in a z io n e  del programma. Le eccezioni 
B a d S trin g O p era tio n E x cep tio n , C lassN otF ou n d E xcep tion , lOException c 
NoSuchMethodException, m en z io n ate  in  p reced en za  in  questo stesso capitolo, sono 
tutte eccezioni con tro lla te  de lla  Java  C lass L ib rary .

U n’eccezion e n o n  c o n t r o lla ta  {unchecked exceptiori) o eccezione run-time può 
non essere catturata in un b locco  c a t c h  o d ich ia ra ta  in  un a clausola throws. Questt 
eccezioni solitam ente in d ican o  che nel co d ice  v i è qu alcosa  di sbagliato, che dovrebbe 
essere corretto. N orm alm en te, p er qu este  eccezion i n o n  si è scritta un’istruzione throv. 
Esse sono solitam ente generate d u ra n te  la  v a lu ta z io n e  d i u n ’espressione o lanciate da ujì 
metodo presente in un a delle  classi p red e fin ite . Per esem pio , se un programma tenta di 
utilizzare un indice che n o n  rien tra  nei lim it i d i u n  array, vien e generata un’eccezione 
A r ra y ln d e x O u tO fB o u n d sE x c e p tio n . S e  u n ’o p eraz io n e  aritm etica causa un proble
ma, come una divisione per zero , v ien e  g en erata  u n ’eccezione A rithm eticException . 
Per queste eccezioni è necessario correggere  il co d ice  e n o n  aggiungere un blocco catch. 
Un’eccezione a run -tim e n on  cattu ra ta , causa la te rm in a z io n e  del programma.

Com e è possibile sapere se un’eccezione è co n tro lla ta  o non  controllata? Si può consul
tare la docum entazione della Java C lass L ib rary  p er conoscere la classe base dell eccezione c 
da quella dedurre se è contro llata  o m eno. La Figura 1 3 .1  m ostra la gerarchia delle classi di 
eccezioni predefinite. La classe E x c e p t io n  è la classe base da cui discende ogni altra classe 
di eccezione. In pratica, una cliisse di eccezione d eriva  d irettam ente  dalla classe Exception 
o da una classe che a sua volta  deriva (anche n o n  d irettam en te) dalla classe Exception. Le 
classi di eccezioni non contro llate  son o  derivate  d alla  classe R u n tim eE xception . Fune le 
altre classi di eccezioni sono contro lla te  e d evo n o  essere cattu rate.

Non è necessario preoccuparsi tro p p o  di q u a li eccezion i siano o non siano da cat
turare o dichiarare in una clausola t h r o w s .  Se ci si d im en tica  di qualche eccezione che 
richiede una gestione, il com p ilato re  ce ne in fo rm e rà . A  qu esto  pu nto , si può decidere di 
catturare l’eccezione o aggiungerla in  un a c lau so la  t h r o w s .

Tipologie di eccezioni

Ogni eccezione è discendente della  classe E x c e p t i o n .  R u n tim e E x ce p tio n  è una 
classe derivata da E x c e p t io n  e le classi a lo ro  v o lta  d eriva te  da Runtim eException 
o dalle sue discendenti rappresentano eccezion i n o n  c o n tro lla te . Tali eccezioni non ri
chiedono di essere catturate o d ich iarate  in  u n a  c lau so la  th r o w s  dell’intestazione di un 
metodo. Tutte le altre eccezioni son o  c o n tro lla te  e d e v o n o  essere catturate o dichiarate 
in una clausola th row s.

13 .3 .3  E r r o r i

Un errore [error) è un oggetto della classe E rro r ,  d e riv a ta  d a  Throw able, come indiato 
nella Figura 13.1. Si noti che T hrow able è an ch e la classe base di E xception. Tccnia- 
m em e  parlando, la classe E rro r  e le classi che da essa d iscen d o n o  non sono considerare 
classi di eccezioni, poiché non discen dono da lla  classe E x c e p tio n . Son o  però abbastanza
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La classe Error verrà 
trattala nel prossimo 
paragrafo.

Figura 13.1 Gerarchia delle classi di eccezioni predefinite.

simili alle eccezioni. In particolare, gli oggetti della classe E rror sono sìmili a eccezio
ni non controllate, poiché non vi è necessità di catturarli o dichiararli in una clausola 
throws, anche se questo è comunque possìbile. Gli errori sono il più delle volte fuori 
dal controllo del programmatore. Per esempio, può verificarsi un OutOfMemoryError 
quando il programma ha esaurito la memoria disponìbile. Questo significa che si deve o 
modificare il programma affinché utilizzi meno memoria o cambiare le impostazioni af
finché ]ava possa accedere a più memoria o acquistare ulteriore memoria per il computer. 
L’aggiunta di un blocco catch  non sarà di alcun aiuto.

Quando si è parlato deU’operatore assert e del controllo delle asserzioni nel Capi
tolo 4, si è detto che, se un programma contiene un controllo di asserzione e Tasserzione 
fallisce, il programma terminerà con un messaggio d’errore. Ciò che accade realmente 
è che viene generato un errore di tipo AssertionError. Come il nome suggerisce, la 
classe AssertionError è derivata dalla classe Error.
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La classe E rror

Gli errori sono oggetti della classe E rror, generati quando si verificano determinate 
condizioni anormali. La maggior parte dei programmi non dovrebbe né atturarli, né 
dichiararli in una clausola throws. Gli errori, tecnicamente, non sono eccezioni, an
che hanno un aspetto simile.

13.3.4 Throw e c a tc h  multipli
Un blocco try può potenzialmente lanciare un numero qualsiasi di eccezioni, che pos- 
sono essere di diflFerenti tipi. Ogni blocco catch può catturare eccezioni di un solo tipo, 
ma è possibile catturarne più tipi inserendo più blocchi catch dopo un blocco try.Pci 
esempio, il programma presentato nel Listato 13.8 ha due blocchi catch dopo il blocco 
try. Un blocco catch gestisce le eccezioni di tipo DivisionePerZeroException(de
finita nel Listato 13.5) e il secondo gestisce le eccezioni di tipo NumeroNegativoExcep- 
tion (definita nel Listato 13.9).

LISTATO 13.8 Catturare più eccezioni.

m import java.util.Scanner; 

public class DueCatchDemo {

Q u e sto  è so lo  un esempio di gestione delle 

eccez ion i utilizzando due blocchi catch.

public s ta tic  doublé divisioneConEccezione(doublé numeratore,
doublé denominatore) throws DivisionePerZeroException {

i f  (denominatore == 0)
throw new DivisionePerZeroException!);

return numeratore / denominatore;

public s ta tic  void m ain(String[] args) {

try  {
System .out.println{"Inserire i l  numero d i oggetti prodotti:"); 
Scanner ta s tie ra  = new Scanner (System, in  ) ; 
int oggetti = ta s t ie ra .n e x t ln t( );

i f  (oggetti < 0)
throw new NumeroNegativoException("oggetti");

System.out.println!"Quanti d i qu esti erano d ife tto s i?" );  
int d ife tto s i = ta s tie ra .n e x tln t(  );
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i f  (d ife tto si < 0)
throw new NumeroHegativoException('^oggetti d ife tto s i'

doublé rapporto = divisioneConEccezione(oggetti, d ife ttosi); 
System.out.println("Un oggetto ogni " + rapporto +

" e' d ife ttoso" );
) catch(DivisionePerZeroException e) {

System .out.println("Congratulazioni! Un record perfetto!");
} catch(NumeroNegativoException e) {

System .out.println("Im possibile avere un numero negativo di " t
e.getMessage{));

}
System.out.p r in t ln ( "Fine programma. " ) ;

}
}
Esempio di output 1
Inserire i l  numero di oggetti p ro d o tti:
1000
Quanti di questi erano d ife tto s i?
500
Un oggetto ogni 2.0  e' d ife tto so  

iFine programma.

Esempio di output 2
Inserire i l  numero di oggetti p rodotti:
-10
Impossibile avere un numero negativo di oggetti 
Fine programma.

tempio di output 3
nserire i l  numero di oggetti p ro d otti:
000
wnti di questi erano d ife tto s i?

mgratulazioni! Un record p e rfe tto !
M prograaaa.________  __ __ _____ ___  _____

TATO 13.9 La classe NumeroNegativoException.

)lic class NumeroNegativoException extends Exception {

public NumeroNegativoException() {
super("Eccezione numero negativo!");

}

public NumeroNegativoException(String messaggio) { 
super(messaggio);

 ̂ MyLab
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4^ Catturare prima l'eccezione più specifica

Quando si catturano più eccezioni, l’ordine dei blocchi catch  può essere importan
te. Quando in un blocco t r y  viene lanciata un’eccezione, i blocchi catch vengono 
esaminati nell’ordine in cui sono stati scritti nel programma. Viene eseguito il primo 
blocco compatibile con il tipo dell’eccezione lanciata. Di conseguenza, il seguente or
dinamento di blocchi catch  sarebbe da evitare:

catch(Exception e) { //Questo blocco catch non dovrebbe essere i l  primo.

} catch{DivisionePerZeroException e) {

}

Il se con do  b lo cco  c a t c h  

non p u ò  m ai essere raggiunto.

Con questo ordinamento, infatti, il blocco c a t c h  per D ivisionePerZ eroExcep
t io n  non verrà mai utilizzato, poiché tutte le eccezioni vengono catturate dal primo 
blocco c a tch . Il corretto ordinamento prevede di invertire i blocchi di catch, in 
modo che le eccezioni più specifiche siano codificate prima rispetto a quelle più gene
riche, come nel seguente codice:

catch(DivisionePerZeroException e) {

} catch(Exception e) {

Input dell'utente

Quando un programma legge dati di input inseriti dalfutente, sarà probabilmente 
necessario gestire delle eccezioni. L’utente, infatti, può inserire (intenzionalmente o 
meno) qualsiasi cosa come input!

Gestione delle eccezioni e incapsulamento

L’invocazione di un metodo può generare un’eccezione di uno dei tipi dichiarati nella 
clausola throws del metodo. Ogni volta che viene generata un’eccezione, la sì gestisce 
nello stesso modo indipendentemente dal fatto che sia stata generata con unìstruzio- 
ne throw o chiamando un altro metodo: l’eccezione è gestita in un blocco catch 
o dichiarata in un’altra clausola th row s. Quando si considera un’invocazione di un 
metodo che potrebbe generare un’eccezione, non è necessario preoccuparsi di dovelec- 
cezione venga effettivamente generata all’interno del corpo del metodo. Non importa 
in quale modo l’eccezione venga generata. L’unica cosa che importa è che l’invoaizione 
del metodo potrebbe generare un’eccezione, che viene gestita allo stesso modo indipen
dentemente da ciò che accade nel corpo del metodo.
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Gestione di più tipi di eccezione

A partire dalla versione 7 di Java, è possibile gestire più tipi di eccezioni airintcrno di 
un singolo blocco catch.
Sintassi

try {

} catch (classe_ecceziofie_l | classe_eccezione_2 
gestione_della_eccezione

)

class€_eccmmeji) {

Esempio

A volte può essere necessario gestire tipi diversi di eccezioni eseguendo le stesse istru
zioni. Se i tipi da considerare non sono specializzazioni dello stesso tipo di eccezione, 
0 se per qualunque motivo non è possibile utilizzare un singolo blocco catch per ge
stire un tipo di eccezione che comprenda tutti quelli da considerare, con le \'ersioni di 
java precedenti alla 7 sarebbe stato inevitabile replicare lo stesso codice in più blocchi 
catch, come in questo esempio:

try {

} catch (CharacterCodingException e) {
System.out.println(e.getM essage());

} catch (CharConversionException e) {
System ,out.println(e.getM essage());

}

Con la versione 7 di Java si può eliminare la replicazione del codice come nell’esempio 
seguente:

try {

} catch (CharacterCodingException | CharConversionException e) {
System .out,println(e.getM essage());

}

Nella clausola ca tch  possono quindi essere specificati più tipi di eccezioni, separati da 
una barra verticale |, associabili al parametro e. Un blocco catch strutturato in questo 
modo potrà gestire eccezioni di uno qualunque dei tipi indicaci.
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FAQ Q u a n d o  il c o d ic e  d o v r e b b e  la n c ia r e  u n 'e c c e z io n e ?

L'uso dell'istruzione throw dovrebbe essere limitato ai casi in cui sia realmente in
dispensabile. Quando si sta valutando la possibilità di inserire un'istruzione throw, 
una buona strategia consiste nel pensare a com e si scriverebbe il programma senza 
throw. Se si riesce a trovare un'alternativa che produca un codice ragionevole, pro
babilmente si può evitare di lanciare un 'eccezione. M a  se il modo in cui si gestisce 
un caso anomalo dipende da come e dove viene invocato il metodo, l'approccio 
migliore consiste nel lasciare che II programmatore che invoca il metodo gestisca 
l'eccezione. In tutte le altre situazioni è preferibile evitare di lanciare eccezioni. I me
todi predefiniti spesso lasciano la gestione delle eccezioni al programmatore. Nella 
documentazione di un metodo predefinlto può essere indicato che il metodo landa 
eccezioni di un certo tipo. Ci si aspetta che ch iunque invochi quel metodo predeflni- 
to gestisca ogni tipo di eccezione che il metodo può lanciare.

Dove lanciare un'eccezione

Finora sono stati presentati alcuni semplici frammenti di codice per illustrare i con
cetti base della gestione delle eccezioni. Questi esempi sono però volutamente banali 
e, di conseguenza, poco realistici. In generale, il lancio e la gestione di un eccezione 
andrebbero separati in metodi distinti. Per esempio, data la definizione della classe di 
eccezione Eccezione, un metodo potrebbe avere la seguente forma:

public void metodoA( ) throws Eccezione {

throw new Eccezione {"Bla Bla Bla");

}
mentre un altro metodo (magari addirittura in un’altra classe) potrebbe essere: 

public void metodoBO { 

try {

metodoAO;

} catch(Eccezione e) {
. . .  //Gestione dell'eccezione.

La ragione di tutto ciò è legata al discorso affrontato nel precedente riquadro FAQ, 
cioè a quando un’eccezione debba essere lanciata. Se un metodo sa come affrontare 
una certa situazione, allora la dovrebbe gestire senza lanciare alcuna eccezione. Se in-
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vece viene lanciata un’eccezione da un frammento di cx>dice airinterno di un metodo 
e si sta utilizzando proprio quel metodo per codificarne un altro, allora, se possibile, 
leccezione andrebbe gestita in fase di codifica del nuovo metodo. In caso contrario, è 
necessario dichiarare quel tipo di eccezione nella clausola throws dei nuovo metodo c 
lasciare che chi utilizza il nuovo metodo la gestisca in un blocco catch.

Blocchi try - catch annidati
Sebbene sia possibile inserire un blocco t r y  e i suoi blocchi catch airinterno di un 
altro blocco t r y  o di un blocco catch  più esterni, raramente questa strategia è vera
mente utile. Se si è tentati di annidare questi blocchi, si dovrebbe almeno valutare se 
esiste un altro modo per organiz2̂ re il codice. Per esempio, spesso è possibile eliminare 
completamente uno o più blocchi t r y  oppure è possibile spostare il più interno dei 
blocchi try -ca tc h  nella definizione di tin metodo e inserire Tinvocazione di questo 
metodo come istruzione nel blocco t r y  o catch  più esterno. In ogni caso, di solito è 
meglio evitare di sviluppare blocchi t r y -c a tc h  annidati.

Si supponga di utilizzare comunque dei blocchi try -c a tc h  annidaci. Se si in
serisce un blocco t r y  e i suoi blocchi catch  in un t r y  più esterno e se un’eccezione 
viene lanciata dal blocco t r y  interno, ma non viene catturata da uno dei suoi blocchi 
catch, Teccezione viene rilanciata al blocco t r y  esterno e potrebbe essere catturata da 
uno dei suoi catch. Se invece si inserisce un blocco t r y  e i suoi blocchi catch in un 
catch più esterno, è necessario usare nomi diversi per i parametri dei blocchi catch 
interni ed esterni.

13.3.5 Blocco f ìn a l ly
E possibile inserire un blocco f in a lly  dopo una sequenza di blocchi catch. Il codice nel 
blocco fin a lly  viene eseguito comunque, indipendentemente dal fatto che l’eccezione 
venga lanciata. Questo blocco offre la possibilità di risolvere problemi di coerenza che 
potrebbero crearsi in seguito a un’eccezione.

La sintassi generale è la seguente:
try {

}
unojo_piìiJ?locchi_catch 
finally {

codice_Jìnally //Sempre eseguito.

Per comprendere il significato e i vantaggi di un blocco finally, si supponga che i blocchi try -  
catch-finally si trovino nella definizione di un metodo (in realtà, ogni gruppo dì blocchi 
try-catch-finally si trova sempre aU’interno di un metodo, compreso il metodo ma in).
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Quando viene eseguito il blocco try -ca tch -fin a lly , ci si può trovare in una delle tre situa
zioni seguenti.

♦ Il blocco t r y  viene eseguito completamente e non vengono lanciate eccezioni. In 
questa situazione il blocco fin a lly  viene eseguito dopo il blocco try.

♦ Viene lanciata un’eccezione airinterno del blocco t r y  e viene catturata da uno dei 
blocchi catch che seguono il blocco t r y .  In questo caso il blocco finally viene 
eseguito al termine dell’esecuzione del blocco catch.

♦ Viene lanciata un’eccezione all’interno del blocco t r y ,  ma non esiste un blocco 
catch che sia in grado di catturarla. In questo caso viene eseguito il blocco finally 
e quindi il metodo termina rilanciando l’eccezione al metodo chiamante. Si noti che 
se non fosse stato previsto il blocco f in a lly  e se le istruzioni da eseguire fossero state 
poste appena dopo Tultimo blocco catch , non sarebbero state eseguite.

Per il momento non sarà necessario utilizzare blocchi fin a lly , questa breve descrizione è 
stata inclusa in questo capitolo per completezza.

13.3.6 Rilanciare un'eccezione (opzionale)
È lecito lanciare un’eccezione all’interno di un blocco catch. In alcuni rari casi, infatti, 
può presentarsi la necessità di catturare un’eccezione e di dover decidere, in base alla strin
ga restituita dal metodo getMessage o ad altri criteri, se rilanciare la stessa eccezione o 
una differente, in modo che venga gestita da altri blocchi catch più esterni.

□ CASO DI STUDIO
UNA CALCOLATRICE TESTUALE

Si supponga che sia stata commissionato un programma che permetta di eseguire opera- 
I zioni matematiche, come una comune calcolatrice. Il programma deve eseguire corretta- 
; mente somme, sottrazioni, moltiplicazioni e divisioni. Per la prima bozza del program- 
i ma non sarà utilizzata un’interfaccia grafica, ma l’input e l’output saranno gestiti tramite 
; un’interfaccia utente testuale, come nei precedenti programmi di questo capitolo.

L’interfaccia utente deve essere definita in maniera precisa. Si chiede alFutente 
' di inserire un’operazione, uno spazio e un numero, il tutto su una stessa riga, come 
i nell’esempio seguente:

i +  3.4

: Ogni spazio bianco aggiuntivo posto prima o dopo l’operazione o il numero è opzionale, 
i Mentre l’utente inserisce altre operazioni e numeri, il programma tiene traccia dei risul- 
I tati delle operazioni eseguite fino a quel momento. Questi risultati sono paragonabili a 
i quelli visualizzati da una normale calcolatrice e non sono altro che il risultato cumulati- 
I vo delle operazioni. Sullo schermo può essere visualizzato per esempio
j risultato aggiornato = 3.4

I L’utente può sommare, sottrarre, moltiplicare e dividere usando istruzioni come:
! * 3



Per esempio, si potrebbe avere la seguente  sequenza d ’interazioni tra utente e programma: 

r is u lta to  = 0
I  80
risultato + 80 = 80 
risultato aggiornato = 80

risultato - 2 = 78 
risultato aggiornato = 78
I

Nell’interazione sop ra r ip o rta ta , l ’in p u t  d e ll’u te n te  è q u ello  bordato  dal rettangolo in 
grigio. Il program m a p re su p p o n e  ch e  il “risu lta to ” in iziale sia 0  e visualizza i dati inseriti, 
seguiti dal risu ltato  di o g n i c o m p u ta z io n e . Per term in are  un a sequenza di operazioni 
l’utente deve inserire  la  le tte ra  F, m aiu sco la  o  m inusco la .

Una vo lta  che l’in te rfa cc ia  p ro p o s ta  è sta ta  ap p rovata , si p u ò  iniziare a progettare 
una classe per la ca lco la trice . In iz ia lm en te  v e rrà  in serito  nella  classe un m etodo m ain  
che svolge tutte  le o p e ra z io n i rich ies te , r isp e tta n d o  al tem p o  stesso le specifiche stabilite 
per l’interfaccia u ten te . P iù  a v a n ti si p o tre b b e  stu d iare  un’in terfaccia più elaborata e si 
potrebbe rendere la c a lco la trice  u n  p o ’ p iù  p o ten te . In fin e, si potrebbe aggiungere un’in
terfaccia grafica a finestre.

La variabile d i istan za p riv a ta  r i s u l t a t o  tiene  traccia del risultato corrente. D 
programma som m a, so ttra e , m o ltip lic a  o  d iv id e  il risu ltato  corrente e il num ero inserito. 
Per esempio, se l ’u ten te  in serisse

- 9.5

e il valore attuale  d i r i s u l t a t o  fosse 8 0 ,  il p rog ram m a m odificherebbe il valore di 
r i s u l t a t o  in 7 0 .5 .

Nella classe d o vreb b ero  essere p resen ti a lm en o  i seguenti m etodi:

♦ Un m etod o r e s e t  ch e  r ip o rt i a zero  il va lo re  di r i s u l t a t o .

♦ Un m etodo v a l u t a  ch e  ca lco li il r isu lta to  d i un’operazione.

♦ Un m etod o e s e g u i C a l c o l i  ch e  esegua u n a  serie di operazioni.

♦ Un metodo g e t  g e t R i s u l t a t o  che restituisca il valore corrente della variabile di 
istanza r i s u l t a t o .

♦ Un metodo s e t  s e t R i s u l t a t o  che permetta di modificare il valore della variabile 
di istanza r i s u l t a t o .

La definizione dei m e to d i r e s e t ,  g e t R i s u l t a t o  e s e t R i s u l t a t o  è immediata, 
mentre i m etod i v a l u t a  ed  e s e g u i C a l c o l i  rich ied on o  un m inim o di ragionamento. 
Per semplificare la  p rim a  bozza d e l cod ice , si presuppone che tutto  andrà per il verso 
giusto, cioè si p resu p p o n e  ch e  n o n  sa ra n n o  riscon trate  situazioni anom ale che potrebbe
ro generare eccezion i. Se , d u ra n te  la  stesura  de lla  p rim a bozza, si individuano potenziali 
situazioni anom ale , p o tra n n o  essere in d icate  nei co m m en ti, rim andando la loro gestione 
a un secondo tem p o , d o p o  a v e r c o m p le ta to  il co rp o  principale della classe.
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Per rendere piu versatile la classe, il metodo v a lu ta  restituisce il risultato di un’opera
zione, anziché aggiornare direttamente la variabile r i s u l ta to .  Il metodo sarà quindi 
definito come segue:

/**
Restituisce ni op n2,
op deve essere uno tra  i  seguenti operatori ' + e
*/
public doublé valuta(char op, doublé n i, doublé n2)

Il grosso del lavoro della calcolatrice è portato a termine dal metodo eseguiCalcoli, 
specificato come:

/**
Interagisce con l'u tente  per eseguire una se rie  
di operazioni e aggiornare la  va ria b ile  di istanza r isu lta to .
*/
public void eseguiCalcoli( )

Per prima cosa verrà sviluppato proprio il metodo eseguiCalcoli. Il metodo de\̂e ri
petere in continuazione la seguente sequenza di operazioni finché l’utente non inserisce 
un valore sentinella, per esempio la lettera F:

char prossimaOp = (ta stie ra .n ex t(  )) .charAt(O) ; 
doublé prossimoNumero = tastiera.nextD ouble() ; 
risu ltato  = valuta(prossimaOp, r is u lta to ,  prossimoNumero);

Dove tastiera.next( ) legge l’operatore come una stringa e charAt(O) lo resti
tuisce come carattere. Le variabili prossimaOp e prossimoNumero sono locali, mentre 
risultato è la variabile di istanza introdotta in precedenza.
Il codice individuato sarà incluso in un ciclo aH’interno di eseg u iC a lco li nel seguen
te modo:

boolean fa tto  = fa lse ; 
while ( ! fatto) {

char prossimaOp = (tas tie ra .n ex t{  ) ) .charAt(O) ; 
i f  ((prossimaOp == ‘ f )  || (prossimaOp == 'F '))  

fa tto  = true; 
else {

doublé prossimoNumero = tastie ra .n ex tD o u b le (); 
risu ltato  = valuta (prossimaOp, r is u l ta to ,  

prossimoNumero);
System .out.println("risultato " + prossimaOp +

" " + prossimoNumero + " = " + 
r is u l t a to ) ;

System .out.println("risultato aggiornato = " + 
r i s u l t a to ) ;

}
}

Si consideri ora il metodo v a lu ta . La soluzione più immediata consiste neirutilìzzare 
una clausola switch come la seguente:
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switch (op) { 
case

risposta
break;

case

ni + n2;

risposta = ni -  n2; 
break;

case
risposta = ni * n2; 
break;

case
risposta = ni / n2; //Gestire le  divisione per zero
break;

default: //Gestire c a ra tte r i  non v a lid i
}
return risposta;

Nei primi test del codice si possono tranquillamente ignorare i commenti riguardanti le 
situazioni anomale, ma per accorciare questo caso di studio saranno fin da subito lan
ciate delle eccezioni. La loro gestione non sarà comunque affrontata ora. Si supponga di 
inserire Ìl seguente frammento di codice nel precedente caso per la di\’isione:

i f  (n2 == 0.0)
throw new DivisionePerZeroException();

Questo approccio è concettualmente corretto, ma c’è un problema: i numeri coinvolti 
sono di tipo doublé. I numeri in virgola mobile, come appunto i doublé, rappre
sentano solo quantità approssimate, quindi, come si è già deno nel Capitolo 3, non si 
dovrebbe usare un == per verificare le loro uguaglianze esatte. Il valore di n2 potrebbe 
essere cosi vicino a 0 che, utilizzandolo come denominatore, potrebbe avere le stesse 
conseguenze di una divisione per 0, anche se un test direbbe comunque che è dĥ erso da 
0. Si dovrebbe lanciare un’eccezione quando il denominatore risulta molto vicino allo 
0. Ma come andrebbe definito “molto vicino allo 0”? Si potrebbe, per esempio, consi
derare “molto vicina allo zero” una quantità inferiore a un decimillesimo. Ma poi ci si 
potrebbe rendere conto che questo valore non è ottimale. La migliore scelta consiste, 
quindi, nell’utilizzare una variabile di istanza denominata precisione. Per il momento 
si presuppone che la definizione di p re c is io n e  sia data da:

private doublé precisione = 0 .0001;

Di conseguenza, il caso per la divisione diventa:

case '/ ' :
i f  ((-p recisione < n2) && (n2 < precisione)) 

throw new DivisionePerZeroException() ; 
risposta  = ni / n2; 
break;

Cosa succede quando l’utente inserisce per l’operazione caratteri diversi da * o /? 
Si potrebbe lanciare un’altra eccezione nel caso di default della clausola switch:

default:
throw new OpSconosciutaException(op);
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La classe DivisionePerZeroException è stata definita nel Listato 13.5. Ladasse 
OpSconosciutaException è una nuova eccezione definita nel Listato 13.10. Si sot
tolinea che, quando Tutente inserisce un operatore sconosciuto, si vuole produrre un 
messaggio d’errore che includa anche il carattere errato. Quindi, la nuova eccezione deve 
avere un costruttore che accetta l’operatore come un argomento di tipo char.

L’intestazione del metodo eseguiCalcoli deve includere una clausola throws 
per le eccezioni OpSconosciutaException e DivisionePerZeroException, an
che se il corpo di eseguiCalcoli non include nessun throw. La clausola throwsc 
indispensabile perché eseguiCalcoli chiama il metodo valuta il quale può landarc 
una OpSconosciutaException o una DivisionePerZeroException.

A questo punto, la maggior parte del programma è stata scritta, tranne la pane 
riguardante la gestione delle eccezioni. La versione preliminare del programma è ri
portata nel Listato 13.11. Ora si può eseguire il collaudo e il debugging della dasse 
prima di scrivere il codice per la gestione delle eccezioni. Finché l’utente non inserirà un 
operatore sconosciuto o non tenterà di eseguire una divisione per 0, questa versione dd 

i programma funzionerà perfettamente.

lyLab LISTATO 13.10 La classe OpSconosciutaException.
public class OpSconosciutaException extends Exception {

pubiic OpSconosciutaException() { 
super ("OpSconosciutaException" ) ;

}

public OpSconosciutaException (char op) {
, super (op + " e' un operatore sconosciuto.");

}

public OpSconosciutaException(String messaggio) { 
super(messaggio);

}

lyLab LISTAT013.11 il caso standard.

» import java.util.Scanner; l Q uesta  versione d e l program m a non 
eccezion i ed è qu ind i incompleta. In 

/ * *  tessere eseguita e utilizzata per test e

VERSIONE PRELIMINARE senza gestione delle eccezioni.
Semplice calcolatrice testuale. La classe può anche 
essere utilizzata per creare altri programmi simili.

 ̂ */
I public class Calcolatricepreliminare { 

private doublé risultato; 
private doublé precisione = 0.0001;
//Numeri così prossimi a zero sono considerati pari a zero.

gerisce le I 
ogni caso, può:
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public CalcolatricePrelim inare( ) { 
risultato = 0;

)

public void reset ( ) { 
risultato = 0;

}

public void setRisultato(doublé nuovoRisultato) { 
risultato = nuovoRisultato;

reset, setRisuitato 
e getRisultato non 
sono utilizzati in questo 
programma, ma potreb
bero essere richiesf i da 
altre apfAkazioni ch e  
usano questa classe.

public doublé getR isultato {) { 
return r is u lta to ;

}

/**
Restituisce ni op n2, ammesso che op s ia  * o /.
Ogni altro valore di op lancia una OpSconosciutaException.
*/
public doublé valuta(char op, doublé n i, doublé n2)

throws DivisionePerZeroExc^^icm, ij^^ppsciutaExceptioìi { 
doublé risposta; 
switch (op) { 

case H ';
risposta = ni + n2; 
break;

case
risposta = ni -  n2; 
break; 

case '* ' :
risposta = ni * n2; 
break; 

case V ' :
i f  ({-p recisione < n2) && (n2 < precisione)) 

thrcw new DivisionePesrZofia&K^ ) ;
risposta  = ni / n2; 
break; 

default:
throw new OpSconosciutaException (op);

}
return risposta ;

public void eseguiCalcoli( ) throw^ivlsionePer"zeroÉxception,
OpSconosciutaException 

Scanner ta s t ie ra  = new Scanner(System.in); 
boolean fa tto  = fa ls e ;  
risu ltato  = 0;
System .out,println("risu ltato  =  ̂ + r is u lta to ) ;



while (1 fatto) {
char prossimaOp = ( ta s t ie r a . next ( ) ). charAt ( 0 ) ; 
i f  ((prossimaOp == ' f ' )  || (prossimaOp == 'F')) 

fa tto  = true; 
else {

doublé prossimoNumero = tastiera.nextD ouble(); 
risu lta to  = valuta (prossimaOp, r is u lta to , prossimoNumero); 
System .out.println("risu ltato  " + prossimaOp + " " +

prossimoNumero + " = " + risu ltato); 
System .out.println("risu ltato  aggiornato = " + risultato);

}
}

La definizione del metodo main 

sarà modificata prima della fine 

di questo caso di studio.
public sta tic  void main(String[] args)

throws DivisionePerZeroException, OpSconosciutaException {

CalcolatricePreliminare cale = new C alcolatricePrelim inare();

System .out.println("Calcolatrice a t t iv a ta ." ) ;
System.out.print("Formato di ogni r ig a : ");
System.out.println("operatore spazio numero");
System.out.println("Per esempio: + 3");
System.out.println("Per terminare in s e rire  la  le tte ra  ' f ' ." ) ;  
calc.eseguiCalcoli();

+ calc.getRisultato( ));System.out.println("Il r is u lta to  finale e'
System.out.println("Fine del programma.");

}
}
Esempio di output
Calcolatrice attiva ta .
Formato di ogni riga: operatore spazio numero 
Per esempio: + 3
Per terminare inserire la  le tte ra  ' f ' .  
risultato = 0.0 
+ 4
risultato + 4.0 = 4.0 

i risultato aggiornato = 4 .0
I * 2

risultato * 2.0 = 8.0 
: risultato aggiornato = 8 .0
f

: I l risultato finale e' 8.0 
. Fine del programma.

Dopo aver testato la versione preliminare del programma, si può aggiungere la gestione 
delle eccezioni. L’eccezione più rilevante è OpSconosciutaException di cui è già 

I stata fornita la definizione nel Listato 13.10. Nella versione preliminare della calcolatrice
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I fornita nel Listato 13.11, tale eccezione viene lanciata dal metodo valu ta c compare 
! come clausola throws. La sua gestione, però, non è stata ancora affrontata.
I II metodo v a lu ta  è invocato dal metodo eseg u iC alco li, che è a sua volta invo- 
i cato dal metodo main. Vi sono tre approcci possibili per gestire leccezione.
; ♦ Catturare Teccezione nel metodo v a lu ta .

♦ Dichiarare Leccezione OpSconosciutaException in una clausola throws dei 
metodo valuta e catturarla nel metodo eseguiCalcoli.

♦ Dichiarare l’eccezione OpSconosciutaException in una clausola throws di en
trambi i metodi valuta ed eseguiCalcoli e catturarla poi nel metodo main.

I La scelta di quale a p p ro cc io  u tilizza re  d ip e n d e rà  d a  cosa si vu o le  che accada quando v ic -  
i ne lanciata un’eccezione. Si d o v re b b e  scegliere  u n a  de lle  p rim e due alternative se si vuole 
I chiedere all’u tente  di re in serire  l ’o p e ra to re . Si d ovreb b e  invece usare Luldm a opzione se 
I si vuole far rip artire  l ’in te ro  p ro cesso  d i ca lco lo . Si su ppon ga di aver scelto il terzo caso, 
j Si inseriscono, q u in d i, i b lo cc h i t r y - c a t c h  n e l m a in . Q uesta decisione com porta la 
: riscrittura del m etod o  m a in  c o m e  in d ic a to  n e l L istato  1 3 . 1 2 .  Tale revisione ha portato 
i alla creazione di du e  n u o v i m e to d i, g e s t i s c i O p S c o n o s c i u t a E x c e p t i o n  e g e s t i -  
: s c i D i v i s i o n e P e r Z e r o E x c e p t i o n .  T u tto  q u ello  che resta da fare è definire questi 
I due metodi per gestire c o rre tta m e n te  le  eccezion i.

Osservando il blocco catch nel metodo main, si nota che quando viene lanciata 
; una OpSconosciutaException, essa viene gestita dal metodo gestisciOpScono- 
I sciutaException. Questo metodo è stato progettato in modo da dare all’utente una 
i seconda opportunità di eseguire dei calcoli, ripartendo dall’inizio. Se Lucente inserisce 
j un operatore sconosciuto anche durante la seconda opportunità, viene lanciata un’al- 
I rra OpSconosciutaException, ma questa volta viene catturata nel metodo gesti- 
I sciOpSconosciutaException e il programma termina. Esistono, ovviamente, altri 
! modi accettabili di gestire una OpSconosciutaException. Il codice per gestire questo 
I caso è inserito nel blocco catch dei metodo gestisciOpSconosciutaException 
; nel Listato 13.12.
I Se l’utente prova a eseguire una divisione per 0, il programma semplicemente ter- 
I mina. Si potrebbe anche optare per qualcosa di più elaborato nelle versioni future dei 
programma. Di conseguenza, il metodo gestisc iD iv is io n eP erZ ero E xcep tio n  è 
piuttosto semplice.

OSTATO 13.12 La calcolatrice testuale completa.
MyLab

iroport java.util.Scanner;
/**
Semplice calcolatrice testuale. La classe può anche 
essere utilizzata per creare altri progranmii simili.
*/
public class Calcolatrice { 

private doublé risultato; 
private doublé precisione = 0.0001;
//Kumeri cosi prossimi a zero sono considerati pari a zero.

public Calcolatrice( ) { 
risultato = 0;

}
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public void gestisciDivisionePerZeroException(
DivisionePerZeroException e) {

System.out.print In ("Divisione per ze ro ." );
System.out.print In ("Programma term inato. " ) ;
System.exit(O);

}

public void gestisciO pSconosciutaException(O pSconosciutaException e) (
System.out.print In ( e. getMessage( ) ) ;
System.out.print In ("Riprova d a l l' in iz io :" )  ;

t r y  {
System.out.print ("Formato d i ogni r ig a : ");
System.out.print In ("operatore spazio numero");
System.out.print In ("Per esempio: + 3");
System.out.print In ("Per term inare in s e r ire  la  le tte ra  'f'.");
eseguÌCalcolÌ( ) ; -----  La prima O pSconosciu taException

offre all'u tente un'altra possibilità.

Q u esto  b locco cattura una OpScono- 

catch|OpSconosciutaException e2) { ■<----- sciutaException se viene lanciata
System.out.println(e2.getM essage( ) ) ; una seconda volta.

System.out.print In ("Riprova in  un secondo momento."); 
System.out.print In ("Fine del programma."); 
System.exit(O);

} catch (DivisionePerZeroException e3) { 
gestisciDivisionePerZeroException ( e3 ) ;

}
}

<1 metodi reset, setRisultato, getRisultato, valuta 
ed eseguiCalcoli sono gli stessi del Listato 13.11 .>

public s ta tic  void m ain(String[] args) {
Calcolatrice cale = new C a lco latrice( ) ;

^  {
System. out. printIn ( "C alcolatrice a t t iv a ta . " ) ; 
System.out.print ("Formato d i ogni r ig a : ");
System.out.println("operatore spazio numero");
System.out.println("Per esempio: + 3"); 
System.out.println("Per terminare in s e r ire  la  le tte ra  
cale.eseguiCalcoli( ) ;

} catch (OpSconosciutaException e) {
I ca le . gestisciOpSconosciutaException ( e ) ;

\ catch (DivisionePerZeroException e) {
 ̂ calc.9e«tisciDivisionePerZeroException(e) ;



S y ste m .o u t.p rin tln (" I l r i s u l t a t o  finale e ' ' 
S ystem .ou t.p rin tln {" F in e  d e l programma.");

i  ca lc .g e tR isu ità to O  ) ;

}
}
Esempio di output
Calcolatrice a t t iv a ta .
Formato di ogni r ig a :  o p e ra to re  spazio  numero 
Per esempio: + 3
Per terminare in s e r ir e  la  l e t t e r a  " f  ' .  
risultato = 0.0  
+ 80

. risultato + 80.0 = 80 .0  
risultato aggiornato = 80 .0  
- 2
risultato - 2 .0  = 78 .0  
risultato aggiornato = 78 .0  

:  ̂ ^
% e' un operatore sconosciu to .
Riprova d a l l' in iz io :
Formato di ogni r ig a : op erato re  spazio numero 
Per esempio: + 3
Per terminare in s e r ire  la  l e t t e r a  ' f  ' .  
risultato = 0,0  

: + 80
risultato + 80.0 = 80.0  
risultato aggiornato = 80.0  
- 2
risultato - 2 .0  = 78.0  
risultato aggiornato = 78.0  
* 0.04
risultato * 0.04 = 3 .12  
risultato aggiornato = 3 . 1 2  

' f
|ll risu ltato  finale e' 3 .12  
j Fine del programma.

La documentazione dovrebbe descrivere 
le possibili eccezioni

Quando si utilizzano classi e metodi scritti da un altro programmatore, sarebbe utile 
poter disporre della documentazione che descrive le possibili eccezioni. Una documen
tazione di questo tipo potrebbe, per esempio, dare qualche indicazione sul modo in cui 
gestire le eccezioni. Questa considerazione dovrebbe essere sempre ricordata durante 
la scrittura dei commenti javad o c e di qualsiasi altra documentazione riguardante il 
proprio codice.
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Un’eccezione è un oggetto il cui tipo è derivato dalla classe Exception. Le classi che 
ereditano dalla classe Error non sono eccezioni, ma si comportano in modo simile.
La gestione delle eccezioni permette di progettare e codificare separatamente il nor
male comportamento del programma e la gestione delle situazioni anomale.
Java fornisce delle classi di eccezioni predefinite. Si possono comunque definire delle 
classi di eccezioni personalizzate.
Java ha due tipi di eccezioni: controllate {checked) e non controllate (uncheckedQ 
ruri'time). Un metodo che lancia un’eccezione controllata deve gestirla o dichiararla 
nella propria intestazione tramite una clausola throws. Le eccezioni controllate de
vono, comunque, essere catturate, altrimenti l’esecuzione del programma termina. 
Le eccezioni non controllate non richiedono di essere catturate o dichiarate in una 
clausola throws e di solito non lo sono. Le eccezioni non controllate sono istan
ze di classi derivate dalla classe RuntimeException. Tutte le altre eccezioni sono 
controllate.
Alcune istruzioni Java possono lanciare eccezioni. Di conseguenza, alcuni dei meto
di predefiniti di Java possono lanciare eccezioni. Quando un programmatore scrive 
un proprio metodo, può decidere di lanciare un’eccezione utilizzando l’istruzione 
throw.
Quando un metodo può lanciare un’eccezione, ma non la cattura, il tipo di ecce
zione deve essere dichiarato in una clausola throw s nell’intestazione del metodo.
Un’eccezione è catturata da un blocco catch .
Un blocco t r y  è seguito da uno o più blocchi catch . Se i blocchi catch sono più 
d’uno, quelli per eccezioni più specifiche devono sempre precedere quelli per ecce
zioni più generiche.
Ogni eccezione ha un metodo getMessage che può essere utilizzato per recuperare 
una descrizione dell’eccezione catturata.
Non si deve abusare delle eccezioni.

13.5 Esercizi

1. Scrivere un programma che permetta agli studenti di pianificare appuntamenti per 
le ore 13, 14, 15, 16, 17 o 18. Si utilizzi un array di sei stringhe per memorizzare 
le descrizioni degli appuntamenti associati ai sei orari. Scrivere un ciclo che si ri
pete finché l’array ha ancora spazio libero. In un blocco try, chiedere all’utente di 
inserire un’ora e una descrizione. Se l’ora specificata è libera, inserire la descrizione 
neH’array. In caso contrario, lanciare un’eccezione OraOccupataException. Se, 
invece, l’ora specificata non è nell’intervallo 13 — 18, lanciare un’eccezione OraNon- 
ContemplataException. Usare un blocco catch per ogni tipo di eccezione.
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2. Scrivere un programma che permetta alFutentc di calcolare il resto di una divisione 
fra due valori interi. Il resto della divisione di x/y è x%y. Catturare qualsiasi tipo 
di eccezione che può essere lanciata e fare in modo che Tutente possa inserire nuovi 
valori.

3. Scrivere una classe di eccezione per indicare che un ora inserita da un utente non è 
valida. Uora deve essere nel formato oreiminuti e seguita da “am** o “pm".

4. Derivare delle nuove classi di eccezioni da quella realizzata ncireserdzio preceden
te. Ogni nuova classe deve indicare il tipo d’errore. Per esempio, OraHonVali- 
daException potrebbe essere usata per indicare che il valore inserito per Fora non 
è un intero compreso tra 1 e 12.

5. Scrivere una classe O r a D e lG io r n o  che usi le classi di eccezioni definite nell'eserci
zio precedente. Implementare un metodo s e t O r a (  s t r i n g a O r a )  che cambia Fora 
se S t r in g a O r a  corrisponde a un’ora valida. Altrimenti lancia un’eccezione del tipo 
appropriato.

6. Scrivere un frammento di codice che legga una stringa dalla tastiera e la usi per 
impostare la variabile m ia O r a  di tipo O r a D e lG io r n o ,  definita nell’esercizio prece
dente. Usare dei blocchi t r y - c a t c h  per garantire che m iaO ra  sia valida.

7. Creare una classe C a r t a B r a n o  che rappresenta una cana prepagata per l’acquisto di 
brani musicali online. Deve avere le seguenti variabili di istanza private:
♦ b ran i -  il numero di brani sulla carta;
♦ a t t i v a t a  — vero se la carta è stata attivata.
Inoltre deve avere i seguenti metodi:
♦ C artaB rano  ( n ) — un costruttore per una carta prepagata con n brani musicali:
♦ a t t i v a  -  attiva la carta prepagata e lancia un’eccezione se la carta è già stata 

attivata;
♦ compraBrano — registra l’acquisto di un brano musicale decrementando il nu

mero di brani musicali ancora acquistabili con questa carta e lancia un’eccezione 
se la carta è esaurita o se non è attiva;

♦ b ra n iR im a n e n t i — restituisce il numero di brani musicali che si possono anco
ra acquistare con questa carta.

8. Creare una classe R a z i o n a l e  che rappresenti un numero razionale. Deve avere 
delle variabili di istanza private per rappresentare:
♦ il numeratore (un intero);
♦ il denominatore (un intero); 
e i seguenti metodi:
♦ R azion ale  ( n u m era to re , denom inatore ) -  un costruttore per un numero 

razionale;
♦ i metodi get getN um eratore e getD enom inatore e i metodi set setNumera- 

to r e  e setD en om in ato re  per il numeratore e il denominatore.

Si deve utilizzare un’eccezione per garantire che il denominatore non sìa mai uguale 
aO.
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9. Rivedere la classe R a z io n a le  descritta nelTesercizio precedente, in modo da usare 
un asserzione invece che un eccezione per garantire che il denominatore non sia mai 
uguale a 0.

10. Si supponga di voler creare un oggetto per contare il numero di persone in una stan
za. Tale numero non può mai essere negativo. Creare una classe ContatoreStanza 
che abbia tre metodi pubblici:

♦ ag g iu n g iP e rso n a  -  aggiunge una persona alla stanza;

♦ rim uov iP ersona -  rimuove una persona dalla stanza;

♦ g e tC o n ta to re  -  restituisce il numero di persone nella stanza.

Qualora Tinvocazione al metodo r im u o v iP e r s o n a  rendesse il numero di persone 
presenti nella stanza inferiore a 0, si deve lanciare un eccezione ContatoreNega- 
tivo E xcep tio n .

11. Rivedere la classe C o n ta to re S ta n z a  descritta nelFesercizio precedente in modo 
da usare un asserzione al posto di un eccezione per evitare che il numero di persone 
nella stanza diventi negativo.

12. Mostrare le modifiche necessarie per aggiungere Toperazione di elevamento a poten
za alla classe C a lc o la t r i c e  nel Listato 13.12. Usare il simbolo ^ per rappresentare 
l’operatore esponenziale e il metodo M ath . pow per eseguire i calcoli.

13. Scrivere una classe C ronom etroG iri che possa essere utilizzata per cronometrare i 
giri di una corsa. La classe dovrebbe avere le seguenti variabili di istanza private:
♦ inE secuzione -  un valore booleano che indica se il cronometro è in esecuzio

ne;
♦ tempoDiPartenza -  il momento in cui il cronometro è stato fatto partire;
♦ tem poD iPartenzaG iroC orrente -  il valore del cronometro all’inizio del giro 

corrente;
♦ durataU ltim oG iro -  il tempo impiegato per effettuare l’ultimo giro; con ulti

mo si intende rispetto al giro corrente;
♦ tempoTotale -  il tempo totale trascorso dall’inizio della gara fino airultimo 

giro completato;
♦  g i r iC o m p le t a t i  -  il num ero di giri com pletati finora;

♦ numeroGiri — il numero totale di giri previsti per questa gara.
La classe dovrebbe avere i seguenti metodi:
♦ CronometroGiri(n) -  un costruttore per una gara di n giri;
♦ p a r t i  -  fa partire il cronometro; lancia un’eccezione se la gara è già iniziata;
 ̂ marcaGiro — marca la fine del giro corrente e 1 inizio di un nuovo giro; lancia 

un eccezione se la gara è finita;

♦ getDurataUltimoGiro -  restituisce il tempo deH’ultimo giro; landa un’ecce
zione se il primo giro non è ancora stato completato;
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♦ getTempoTotale -  restituisce il tempo totale trascorso dairinizio della gara 
fino airultimo giro completato; lancia un’eccezione se il primo giro non è ancora 
stato completato;

♦ getGiriRimanenti — restituisce il numero di giri ancora da completare, com
preso il giro corrente.

Tutti i tempi devono essere espressi in secondi.
Per ottenere l’ora corrente sotto forma di millisecondi trascorsi da una cena data di 
riferimento, è sufficiente invocare il metodo:
Calendar.getlnstance( ) .getTimeInM illis( )

Questa invocazione restituisce un valore di tipo long. Calcolando la differenza tra 
i valori restituiti da due invocazioni al metodo effettuate in momenti diversi, si ot
tiene il tempo trascorso, in millisecondi, tra la prima invocazione e la successha. La 
classe Calendar è definita nel package java.util.

13.6 Progetti

1. Definire una classe di eccezione chiamata MessaggioTroppoLungoException 
che abbia due costruttori: uno di default che assegna al messaggio la stringa “Mes
saggio troppo lungo” e l’altro che accetta in ingresso un argomento di tipo String. 
Usare tale classe in un programma che chiede alTutente di inserire una riga di testo 
composta da non più di 20 caratteri. Se l’utente inserisce un numero accettabile di 
caratteri, il programma deve visualizzare il messaggio “Hai inserito .v caratteri, che 
è un numero di caratteri accettabile” (al posto della lettera .v de\'e essere indicato 
leffettivo numero di caratteri). In caso contrario, deve essere lanciata e catturata 
un’eccezione del tipo MessaggioTroppoLungoException. In ogni caso, il pro
gramma deve ripetutamente chiedere all’utente se vuole inserire un’altra riga di testo 
0 se desidera terminare l’esecuzione.

2. Scrivere un programma che converta un orario dalla notazione “24 ore” a quella 
“12 ore”. Di seguito viene mostrato un esempio d’interazione tra il programma e 
l’utente:

Inserire un o ra rio  n e lla  notazione 24 ore;
13:07
L'equivalente in  notazione 12 ore e'
1;07 PM
Di nuovo? (s/n) 
s
Inserire un o ra r io  n e l la  notazione 24 o re :
10:15
L'equivalente in  notazione 12 ore e'
10:15 AM 
Di nuovo? (s/n)
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Inserire un orario nella  notazione 24 o re :  
10:65
L'orario 10:65 non es is te .
Riprova.
Inserire un orario nella  notazione 24 o re : 
16:05
L'equivalente in notazione 12 ore e'
4:05 PM
Di nuovo? (s/n) 
n
Fine del programma.

Detìnire un eccezione ch iam ata  F o r m a t o O r a r i o E x c e p t i o n .  Se Turence inserisce 
un orario non valido, com e 10:65, o a d d ir ittu ra  sen za  sen so , com e 8%*68, il pro
gramm a deve lanciare e gestire u n ’eccez ion e  d i t ip o  F o r m a t o O r a r io E x c e p t io n .

3. Scrivere un programma che usi la classe C a l c o l a t r i c e  del Listato 13.12 per cre
are una calcolatrice più potente. Questa nuova calcolatrice deve fornire alfutente la 
possibilità di salvare un risultato in memoria e di poterlo riutilizzare in seguito. 1 
comandi che la calcolatrice deve accettare sono i seguenti:
♦ f  (fine) per terminare;
♦ c (cancella) per cancellare il risultato. Reimposta r i s u l t a t o  a 0;
♦ s (salva) per salvare in memoria fattuale valore di r i s u l t a t o ;
♦ r  (richiama) per richiamare il valore dalla memoria; visualizza il valore in memo

ria, ma non modifica il valore della variabile r i s u l t a t o .

Deve essere definita una classe derivata da Calcolatrice che abbia un’altra varia
bile di istanza per rappresentare la memoria, un nuovo metodo main che esegua la 
versione migliorata della calcolatrice, una ridefinizione del metodo gestisciOp- 
SconosciutaException e tutto ciò che sarà necessario ridefinire o scrivere da 
zero. Di seguito è riportato un esempio di una possibile esecuzione della nuoN'a 
calcolatrice. Il programma non deve produrre un output identico a quello riportato, 
ma deve essere simile e sufficientemente chiaro.

Calcolatrice a tt iv a ta ,  
risu lta to  =0 . 0  
+ 4
risu lta to  + 4.0 = 4.0  
risu lta to  aggiornato = 4 . 0
/ 2
risu lta to  / 2.0 = 2 .0  
risu lta to  aggiornato = 2 . 0  
s
risu lta to  salvato in memoria 
c
risu lta to  = 0.0  
+ 99
risu lta to  + 99.0 = 99.0  
risu lta to  aoaiornato = 99.0



/ 3
risultato / 3.0 = 33.0 
risultato aggiornato = 33.0 
r
valore richiamato da lla  memoria 
risultato =33.0 
+ 2
risultato + 2.0 = 35.0 
risultato aggiornato = 35.0 
f
Fine del programma.

2.0

4. Scrivere un program m a che converta le date dal formato numerico gfomo-mese ai 
formato testuale giorno-m ese. Per esem pio, inserendo 3111 o 31/01 si d e v e  ottenere 
in output 31 Gennaio. L’interazione con Furente deve e s s e r e  s im ile  a quella mo
strata nel Progetto 2. Devono e s s e r e  definite due cla ssi d i eccez ion i^  una chiamata 
M eseException e l ’altra ch iam ata G io rn o E x cep tio n . Se F urente in ser is ce un 
numero di mese errato (dunque non compreso tra 1 e  12) il p ro gram m a  de%e lan
ciare e catturare un’eccezione di tipo M eseE x cep tio n . In modo analogo, s e  Furente 
inserisce un numero di giorno errato (dunque non c o m p r e s o  tra 1 e  3L 1 e  30 o  1 e  
28 a seconda del mese) il programm a deve lanciare e catturare un’eccezione di tipo 
G iornoE xception. Per semplificare le cose si supponga che Febbraio abbia sem pre 
28 giorni.

5. Modificare il programma d r iv e r  del Progetto 4 nel C ap ito lo  10 in m od o  da usare tre 
classi di eccezioni chiamate C i l i n d r o E x c e p t i o n ,  C a r i c o E x c e p t i o n  c T r a i -  
n o E x c e p t io n .  Il numero di cilindri deve essere un intero tra 1 e 12, la capacità 
di carico deve essere un numero con cifre decimali tra 1 e  10, la capacità di traino 
deve essere un numero con cifre decimali tra 1 e 20. Qualsiasi input ch e  non rispetti 
queste regole deve causare il lancio e la conseguente cattura deW eccezione appro
priata. Ovviamente devono essere definite anche le tre classi di eccez ion i C i l i n 
d r o E x c e p t io n ,  C a r i c o E x c e p t i o n  e T r a i n o E x c e p t i o n .

6. Definire una classe di eccezione chiamata D im e n s io n e E x c e p t io n  da usare nel
programma d r iv e r  del Progetto 3 del Capitolo 11. Modificare il programma in 
modo che lanci e catturi un’eccezione di tipo D im e n s io n e E x c e p t io n  se f  utente 
inserisce valori minori o uguali a 0 per una dimensione. video J3.3

OefìnOTuna
7. Scrivere u n  p ro g ra m m a  p e r  in se rire  in  u n  a rra y  le  in fo rm azion i dei dipendenti, com - 

preso il cod ice  fisca le  e il sa la rio . II n u m e ro  m assim o di dipendenti è 100, ma il propria 
program m a d eve  fu n z io n a re  a n c h e  p e r  u n  n u m ero  di dipendenti m inore di 100. Il 
program m a d eve  u sare  d u e  classi d i eccezion i, una, chiam ata LunghezzaCFExcep- 
tion, da u tilizzare  q u a n d o  il c o d ice  fiscale in serito  è com posto da un numero di ca
ratteri d iverso  da 1 6 ;  l ’a ltra , c h ia m a ta  FormatoCFException, da utilizzare quando
uno o p iù dei ca ra tte ri d e l co d ice  fiscale n o n  rispetta il form ato standard (i primi sei 
devono essere le ttere , seg u iti d a  d u e  cifre , un a lettera, due cifre, una lettera, tre cifre 
c un’u ltim a le ttera). Q u a n d o  v ien e  lan ciata  un’eccezione, il programma deve: visua
lizzare all’u ten te  il d a to  da lu i in serito  che non  risulta corretto, indicare il morivo 
per cui è e rra to  e ch ied ere  d i re inserire  il dato  rifiutato. D ofw  che tutti i dati sono 
stati inseriti, il p ro g ram m a d eve  visualizzare le inform azioni di tutti i dipendenti,
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seg,na\ando, anche, se \o stipendio del dipendente è superiore o Inferiore alla tt\t- 
dia. Le classi D ip e n d e n te ,  L u n g h e z z a C F E x c e p t i o n  e ForraatoCFExcepUoa 
devono essere definite. La classe D ip e n d e n t e  deve derivare dalla classe Persola 
presentata nel Listato lO.l del Capitolo 10. Tra le altre cose, la classe Dipendente 
deve avere metodi di Input e output, cosi come costruttori, metodi get e metodi s«. 
Ogni oggetto D ip e n d e n te  deve tenere traccia del nome del dipendente, del salano, 
del codice fiscale e di ogni altra Informazione che si ritenga appropriata.

8. Un metodo che restituisce un valore particolare come codice di errore può, a volte, 
creare problemi. Chi lo utilizza potrebbe ignorare il codice di errore o trattarlo come 
un valore valido. In casi come questo, è meglio generare uheccezione che gestiteci 
errori tramite valori di ritorno particolari. La classe riportata di seguito gestisce 11 
saldo di un conto corrente e sfrutta un valore di ritorno particolare come codice di 
errore.
public class Contocorrente { 

private doublé saldo;

public Contocorrente 0  { 
saldo = 0;

}

public Contocorrente (doublé d ep o sitio ln iz ia le ) { 
saldo = depositio ln iz ia le ;

}

public doublé getSaldo() { 
return saldo;

}

// Restituisce i l  nuovo saldo o -1 in caso d i errore
public doublé deposita(doublé somma) { 

if  (somma > 0)
saldo += somma;

else
return -1; // Codice che segnala un errore

return saldo;
}

// Restituisce i l  nuovo saldo o -1 in caso d i errore
public doublé r i t i r a  (doublé somma) { 

if  ((somma > saldo) |1 (somma < 0)) 
return -1;

else
saldo -= somma; 

return saldo;
}
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Riscrivere la classe in modo che generi eccezioni appropriate anziché restituire -1 
come codice di errore. Si scriva del codice di prova che cerchi di ritirare e depositare 
somme non valide e gestisca le eccezioni che vengono generate.

Si supponga di essere il responsabile del servizio clienti di un negozio. 
Per ogni chiamata ricevuta, viene registrato il nome del chiamante. Scrivere una 
classe R i c h i e s t e S e r v i z io  che tiene traccia del nome dei chiamanti. La classe 
dovrebbe avere i seguenti metodi:
♦ aggiungiNome ( nome ) -  aggiunge un n om e alla lista dei nomi e lancia un'ecce

zione B a c k U p S e r v iz io E x c e p t io n  se non c’è spazio libero nella lista;

♦ rimuoviNome ( nome ) -  rim u o ve  un n om e dalla lista e lancia un’eccezione Ho- 
R i c h i e s t a S e r v i z i o E x c e p t i o n  se il n om e non è nella lista;

♦ getNome ( i  ) -  restituisce l’i-esimo nome della lista;
♦ getNumero -  restituisce l’attuale numero di richieste di servizio.
Scrivere un programma che utilizza un oggetto di tipo R ic h ie s te S e rv i z io  per 
tenere traccia dei clienti che hanno chiamato. Definire un ciclo che, a ogni itera
zione, tenta di aggiungere un nome, rimuovere un nome o stampare tutti i nomi. 
Utilizzare un array di dimensione 10 per rappresentare la lista dei nomi.





Capitolo 14

Stream e I/ O  da  file

OBIETTIVI

♦ Descrivere il concetto di flusso di I/O.
♦ Spiegare la differenza tra file di testo e file binari.
♦ Salvare dati (oggetti compresi) in un file
♦ Leggere dati (oggetti compresi) da un file.

Con Tespressione I/O ci si riferisce alfinput e alfoutput di un programma. Linput può 
essere ricevuto, per esempio, dalla tastiera o da un file. Analogamente, l’output può essere 
inviato a uno schermo o a un file. In questo capitolo si spiegherà come scrivere program
mi che leggano e scrivano su file. In questo modo, i risultati potranno essere consentati 
anche dopo la fine delFesecuzione del programma.

Prerequìsiti
Per comprendere gli argomenti trattati in questo capitolo, sarà necessario conoscere i 
concetti base deirereditarietà, presentati nel Capitolo 10, e la gestione delle ̂ cczioni, de
scritta nel Capitolo 13. Il Paragrafo 14.5 e il Caso di Studio nel Paragrafo 14.3 richiedono 
la conoscenza degli array (presentati nel Capitolo 6 e 9) e delle interfacce (Capitolo 11).

14.1 Introduzione ai flussi dati e alPl/O su file
In questo paragrafo si presenta un introduzione generale al tema dellT/0 da e su file. In 
panicolare, verrà spiegata la differenza tra file di testo e file binari. La sintassi Java per le 
istmzioni di I/O sarà invece argomento dei paragrafi successivi.

14.1.1 II concetto di stream
Lutilizzo dei file è molto comune: essi vengono sfruttati, ad esempio, per salvare classi 
Java e programmi, musica, foto e video. Si possono anche utilizzare i file per immagaz
zinare i dati di input a un programma o per salvare i dati prodotti da un programma.
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Figura 14.1 Stream di input e di output.

In Java, TI/O da e su file, cosi come quelli, più semplici, da tastiera e su schermo, è gestito 
in termini di flussi di dati. Un flusso di dati (generalmente indicato con il termine inglese 
stream) può essere costimito da caratteri, numeri o generici byte. Se i dati fluiscono mi 
programma-, lo stream è detto stream di input. Se, al contrario, i dati fluiscono ddpro
gramma, lo stream è detto stream di output. Per esempio, se uno stream di input è col
legato alla tastiera, i dati fluiranno dalla tastiera al programma. Allo stesso modo, se uno 
stream di input è collegato a un file, il contenuto del file fluirà nel programma. La Figura 
14.1 mostra alcuni esempi di stream.

In Java, gli stream sono realizzati come istanze di alcune classi speciali di tipo stre
am. Gli oggetti di tipo S c a n n e r , utilizzati per leggere dati da tastiera, sono degli stream 
di input. L’oggetto S y s te m .out è un esempio di stream di output. In questo capitolo 
verranno discussi stream che consentiranno di collegare un programma a dei file, anziché 
a tastiera e schermo.

Stream

Uno stream è un oggetto che svolge una delle seguenti due funzioni alternative:

♦ trasferisce dati da un programma a una destinazione, come un file o lo schermo;
♦ trasferisce dati da una sorgente come un file o la tastiera a un programma.

14.1.2 Perché utilizzare l'I/O  su file?
L’input da tastiera e l’output su schermo utilizzati finora gestiscono dati temporanei. 
Quando l’esecuzione di un programma termina, i dati inseriti tramite tastiera e quelli 
mostrati sullo schermo vengono persi. I file forniscono un mezzo per immagazzinarli in 
modo permanente. 11 contenuto di un file viene preservato finché una persona o un pro
gramma non lo modificano esplicitamente.

Un file di input può essere utilizzato più e più volte da programmi diversi, senza che 
sia necessario riscrivere da capo i dati di input per ogni programma. Inoltre, i file costi
tuiscono un modo comodo per gestire grandi quantità di dati. Quando un programma 
rice\̂ e in input dei dati da un file grande, ottiene una gran quantità di dati senza bisogno 
di un intervento diretto dell’utente.
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14.1.3 File di testo e file binari
In qualunque tipo di file i dati sono immagazzinati per mezzo di cifre binarie (bit), cioè 
sorto forma di lunghe sequenze di 0 e 1. Tuttavia, in alcune situazioni si interpreta il 
contenuto di un file non come una sequenza di cifre binarie, ma come una sequenza di 
caratteri di cesto. I file interpretati in questo modo, e per i quali esistono stream e metodi 
che gestiscono le corrispondenti sequenze binarie come sequenze di caratteri, sono detti 
file di testo. Tutti gli altri tipi di file sono detti file binari. Ognuno dei due tipi di file ha 
i propri stream e metodi per elaborarli.

I programmi Java sono salvati in file di testo. Al contrario, immagini e musica sono 
immagazzinati in file binari. Dato che i file di testo contengono sequenze di caratteri, 
solitamente vengono interpretati allo stesso modo su tutti i computer, pertanto possono 
essere spostati da un computer airaltro senza problemi o con poche difficoltL II contenu
to dei file binari è generalmente basato su numeri. La struttura di alcuni tipi di file binari 
è standard, così che essi possano essere utilizzati su più piattaforme. Molti tipi di formati 
per la gestione di immagini e musica rientrano in questa categoria.

I programmi Java possono leggere e scrivere sia file di testo che file binari. La scrittu
ra, così come la lettura, è simile nei due casi. Il tipo di file, tuttavia, determina quali classi 
debbano essere utilizzate per Tinput e per l’output.

II vantaggio principale dei file di testo è che è possibile crearli, visualizzarli e modifi
carli utilizzando un editor di testi (è ciò che si fa quando si scrive un programma in Java). 
Per un file binario, le operazioni di lettura e scrittura devono generalmente essere eseguite 
da un programma apposito. Alcuni file binari sono fatti per essere utilizzati sullo stesso 
tipo di computer e con lo stesso linguaggio di programmazione con i quali sono stati cre
ati. Tuttavia, i file binari Java sono indipendenti dalla piattaforma: sarà possibile spostare 
i file da un computer all’altro e i programmi Java saranno ancora in grado di utilizzarli.

In un file di testo ogni carattere è rappresentato per mezzo di uno o due byte, a 
seconda che il sistema utilizzi la codifica ASCII o Unicode. Quando un programma scri
ve un valore in un file di testo, il numero di caratteri che vengono scritti è lo stesso che 
si avrebbe scrivendo lo stesso valore su schermo per mezzo del metodo System .out. 
println . Per esempio, la scrittura in un file di testo del numero 12345 comporta la scrit
tura di cinque caratteri nel file, come mostrato nella Figura 14.2. In generale, la scrittura 
di un numero intero comporta la scrittura di un numero di caratteri tra 1 e 11.

Un file di testo

1 2 3 4 5 - 4 0 2 7 l H
Un file binario

12345 -4072 8

Figura 14,2 Un file di testo e uno binario contenenti gli stessi valori numerici.
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I file binari immagazzinano tutti i valori dello stesso tipo primitivo nello stesso formato. 
Ogni valore è quindi salvato come sequenza dello stesso numero di byte. Per esempio, 
mtri i valori di tipo in t  occupano ognuno quattro byte, come mostrato nella Figura 
14.2. Un programma Java interpreta questi byte in modo molto simile a quanto facon! 
dati nella memoria principale. È per questo motivo che la gestione dei file binari è molto 
efficiente.

F A Q  È meglio utilizzare un file di testo o uno binario?

I file di testo vanno utilizzati quando si vuole che possano essere creati, visualizzati e 
modificati per mezzo di un editor di testi. In tutti gli altri casi è opportuno utilizzare 

file binari, che solitamente occupano meno spazio.

liti Uso dei termini input e output

Il termine input significa che i dati vengono fatti fluire nel programma, non nel file. 
Analogamente, il termine output indica che i dati fluiscono dal programma, non dal 
file.

14.2 I/O con file di testo
In questo paragrafo vengono presentati i modi più comuni per gestire TI/O con file di 
testo in Java.

14.2.1 Creare un file di testo
La classe P rin tW rite r  nella Java Class Library definisce i metodi per creare file di testo c 
scrivere in essi. Questa è la classe da utilizzare preferibilmente per Toutput su file di cesto. 
La classe fa parte del package j  a v a . io , quindi sarà necessario importare esplicitamente 
la classe all inizio del programma. Sarà poi necessario importare anche altre classi che 
verranno descritte successivamente.

Prima di poter scrivere su di un file di testo, è necessario collegarlo a uno stream di 
output, cioè aprire il file. Per fare questo, occorre conoscere il nome utilizzato dal sistema 
operativo per individuare il file, per esempio o u t . t x t .  È inoltre necessario dichiarare una 
variabile, detta variabile di stream, da utilizzare come riferimento allo stream che gestisce 
il file. In questo caso, il tipo della variabile è P r in tW r it e r .  Per aprire un file per loutput 
si invoca il costruttore della classe P r in tW r ite r  passandogli il nome del file come argo
mento. Poiché questa operazione può generare un eccezione, le istruzioni devono essere 
incluse in un blocco tr y .

Le istruzioni che seguono effettuano Tapertura del file o u t . t x t  per Poutput:
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String nomeFile = "o u t.tx t" ; //Lo s i  potrebbe chiedere all'u tente 
PrintWriter outputStream = n u li; 
try {

outputStream = new PrintW riter ( nomeFile ) ;
} catch (FileNotFoundException e) {

System.out.println("Errore n e ll'ap ertu ra  del file " + noaeFiie);
System.exit(O);

}
Anche la classe F i le N o t F o u n d E x c e p t io n  deve essere im portata dal package ja v a .  io .

Si noti che il nome del file (in questo caso, o u t . tx t )  è fornito sotto forma di un 
valore di tipo S t r in g .  In generale, il nome del file sarà probabilmente letto da qualche 
parte e non inserito direttamente nel codice. Il nome del file viene passato come argo
mento al costruttore di P r in t W r i t e r .  L’oggetto risultante è assegnato alia variabile out- 
putStream.

Quando si collega un file a uno stream di output in questo modo, il programma 
parte sempre da un file vuoto. Se il file specificato esisteva già, il contenuto precedente 
andrà perso. Se invece il file non esisteva, ne verrà creato uno \nioto.

Poiché la chiamata al costruttore di P r in tW r it e r  può generare un’eccezione di 
tipo F ileN otFoundE xception , essa deve essere inclusa in un blocco t r y .  Le eventuali 
eccezioni sono gestite nel blocco c a t c h . Anche se il costruttore dovesse generare un’ecce
zione di questo tipo, non è detto che essa sia dovuta al fatto che il file non è stato trovato 
(d’altronde, è previsto che se il file non esiste già ne venga creato uno nuovo). In tal caso, 
l’eccezione significherebbe che non è stato possibile creare il file, per esempio perché il 
nome specificato è già utilizzato come nome di una directory.

Una volta che il file è stato  ap erto  (cioè una vo lta  che è stato collegato a uno stream 
di output) è possibile scriverv i dei dati. Il m etodo p r i n t l n  della classe P r in t W r i t e r  
consente di scrìvere dati in u n  file d i testo esattam ente nello stesso modo in cui il metodo 
S y s t e m .o u t .p r i n t ln  con sen te  d i scrivere sullo scherm o. La classe P r in t W r i t e r  ha 
anche un m etodo p r i n t  che si co m p o rta  esattam ente com e il metodo S y s te m .o u t.  
p rin t, ad eccezione del fa tto  che in questo  caso l’ou tput è scritto su file.

Dopo che il file è stato aperto, ci si riferisce ad esso utilizzando sempre la variabile 
associata allo stream, e non il nome del file. La variabile outpu tS tream  si riferisce allo 
stream di output (cioè l’oggetto P r in t W r i t e r )  appena creato, quindi è questo Toggetto 
da utilizzare per invocare p r i n t l n .  Si noti che la variabile outputStream  è dichiarata 
fuori dal blocco t r y ,  così che essa è disponibile anche aH’esterno del blocco.

Si supponga di voler scrivere più dati nel file. Le istruzioni che seguono saranno 
successive a quelle necessarie per l’apertura del file:

outputStream. p rin tln  ("Questa è la  r ig a  1 ." ); 
outputStream. p rin t In ("Ecco la  r ig a  2 ." ) ;

La classe P r in t W r i t e r  non invia immediatamente l’output al file, ma aspetta dì aver 
accumulato una quantità abbastanza grande di dati. Pertanto, l’output prodotto da una 
chiamata a p r in t l n  non viene inviato al file immediatamente, ma è salvato in un’arca di 
memoria detta buffer, insieme all’output generato da invocazioni precedenti di p r in t  e 
p rin tln . Quando il buffer è pieno, il suo contenuto viene effettivamente scritto nel file. 
Quindi, l’output da più chiamate a p r i n t l n  viene scritto nel file nello stesso momento. 
Questa tecnica è detta bufferìng e consente un’elaborazione più veloce dei file.
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Una volta che rinrero file di testo è stato scritto, Io si disconnette dallo stream, cioè lo si 
chiude, per mezzo deiristruzione

outputStream.close();

La chiusura dello stream fa sì che il sistema liberi qualunque risorsa utilizzata per connet
tere il file allo stream e svolga altre operazioni di pulizia. Se non si chiude esplicitamen
te uno stream, Java lo farà automaticamente al termine delLesecuzione del programma. 
Tuttavia, è opportuno chiudere lo stream esplicitamente chiamando il metodo dose. 
Infatti, si ricordi che quando si richiede la scrittura di dati in un file, questi potrebbero 
non essere scritti immediatamente. Chiudendo lo stream, tutti i dati ancora nel buffer 
vengono scritti nel file immediatamente. Se non si chiude lo stream e Tesecuzione dei 
programma termina inaspettatamente, Java potrebbe non aver modo di chiuderlo e si 
potrebbero perdere dei dati. Quindi, prima si chiude uno stream, meno probabilità si 
avranno che accada ciò.

Se un programma scrive dati in un file e successivamente legge dallo stesso file, deve 
chiudere lo stream quando ha finito di scrivere e riaprire il file per la lettura (in realtà, Java 
offre una classe che consente di aprire un file sia in lettura che in scrittura; tale classe non 
sarà discussa in questo testo). Si noti che tutte le classi di tipo stream, come PrintWri- 
te r , hanno un metodo chiamato d o s e .

Non è necessario che le chiamate a p r in t ln  e d o s e  siano incluse in un blocco 
try , dato che non generano eccezioni che debbano essere gestite obbligatoriamente. Il 
Listato 14.1 contiene un programma semplice ma completo che crea un file di testo a 
partite da dati inseriti dall’utente. Si noti che le righe nel file di testo risultante sono le 
stesse che comparirebbero se si scrivesse sullo schermo. Il file può essere letto utilizzando 
un editor di testi o un altro programma Java, come si mostrerà in seguito.

MyLab listato 14.1 Scrivere in un file di testo.

import java.io.PrintWriter;
import java.io.FileNotFoundException;

: import java.util.Scanner;

I public class FileDiTestoOutputDemo {
public static void main(String[ ] args) {

String nomeFile = "out.txt"; //Il nome potrebbe anche
//essere le tto  da ta stie ra

PrintWriter outputStream = nu li; 
try {

outputStream = new PrintWriter ( nomeFile ) ;
} catch (FileNotFoundException e) {

System, out. println ("Errore nell'apertura del file " + nomeFile); 
System.exit(O);

}

System.out. println ("Inserire tre  righe di te s to :" );
Scanner tastiera = new Scanner (System, in ) ; 
for (int contatore = 1; contatore <= 3; contatore++) {

String riga = tastiera.nextLine( ) ; 
outputStream. println (contatore + " " + r ig a ) ;

}
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outputStream.close( ) ;
System.out.println("Le righe sono state sc r itte  su " i- nooePile)j

}
}
Esempio di output
Inserire tre righe di testo :
Dn albero alto
in una foresta bassa è come
un pesce grande in uno stagno piccolo.
Le righe sono state  s c r it t e  su o u t.tx t

File risultante
1 Un albero alto
2 in una foresta bassa è come
3 un grande in uno stagno piccolo.

Si può utilizzare un edHor di testi 
per leggere questo file.

Creare un file di testo 

Sintassi

// Aprire i l  file in s c r it tu ra
PrintWriter nomejtream_dij)utput = n u li; 
try {

nomejtream_di_output = new PrintW riter (nowe_Jlle)*,
} catch (FileNotFoundException e) { 

istrumni per la gestione dell eccezione
)
// Scrivere d ati nel file u tilizzando  le  seguenti istruzioni:
nomejtream_di_output.println{ . . .  ) ; 
nomejtream_di_output, p r in t ( . . .  ) ;
// Chiudere i l  file
nomejtreamjlijoutput, d o s e  {) ;

Esempio
Si veda il Listato 14.1.

Un programma dovrebbe fornire informazioni

Un programma che crei un file dovrebbe informare l’utente quando ha finito di scri
vere nel file. Altrimenti si avrebbe un cosiddetto programma silenzioso  ̂ c l'utente 
potrebbe chiedersi se il programma abbia completato le sue operazioni con successo o 
se non abbia incontrato qualche problema. Questo suggerimento si applica sia al caso 
dei file di testo sia a quello dei file binari.



Un file ha due nomi afilnterno di un programma

Ogni file utilizzato da un programma, indipendentemente dal fatto che sia utilizzato in 
lettura o in scrittura, compare con due nomi: il nome vero e proprio del file utilizzato 
dal sistema operativo e il nome dello stream collegato al file. Il nome del file serve per 
connettere il file allo stream, mentre il nome dello stream è utilizzato da quel momento 
in poi per lavorare sul file. Il nome dello stream non esiste più dopo che l’esecuzione del 
programma è terminata, mentre il nome del file rimane. Si noti che, poiché un oggetto 
di tipo stream può essere referenziato da più di una variabile, un file può in realtà avere 
anche più di due nomi. Tuttavia, la cosa importante qui è distinguere tra il nome del 
file e il nome dello stream utilizzato per gestirlo.

F A Q  Quali regole vanno seguite per dare i nomi ai file?

Le regole da seguire nella scelta dei nomi per i file d ipendono dal sistema operativo, 
non da lava. Quando si passa il nome di un file al costruttore di uno stream, non gli si 
sta fornendo un riferimento a un oggetto Java, ma una stringa contenente il nome del 
file. La maggior parte dei sistemi operativi permette di utilizzare lettere, cifre e punti 
nel nome di un file. Molti sistemi operativi permettono di utilizzare anche altri carat
teri, ma lettere, cifre e punti dovrebbero essere sufficienti per la maggior parte degli 
scopi. L'estensione, come . t x t  in o u t . t x t ,  non ha a lcun significato particolare per 
un programma Java. Spesso si utilizza questa estensione per indicare un file di testo, 
ma si tratta soltanto di una convenzione di uso com une. Si può utilizzare qualunque 

nome di file consentito dal sistema operativo, ma si tenga presente che alcuni sistemi 
operativi potrebbero nascondere l'estensione automaticamente.

Un blocco t r y  è un blocco

Si consideri di nuovo il Listato 14.1. Non è per ragioni stilistiche che si è scelto di di
chiarare la variabile outputStream  al di fuori del blocco t r y .  Si supponga infatti di 
spostarne la dichiarazione aH’interno del blocco, come segue:

try {
PrintWriter outputStream = new PrintWriter(nomeFile) ;

Questo spostamento può sembrare a prima vista innocuo, ma in realtà rende la varia
bile o u tp u tS tre am  locale al blocco t r y .  Di conseguenza, non sarebbe possibile uti
lizzarla al di fuori del blocco. Se si provasse a farlo, si otterrebbe un messaggio di errore 
secondo il quale o u tp u tS tr e a m  è un identificativo sconosciuto.
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Nel Capitolo 10 è stato suggerito di definire sempre un metodo t o S t r i n g  nelle classi. 
Tale metodo produce una rappresentazione sotto forma di stringa dei dati di una classe.
I metodi p r i n t  e p r i n t l n  di S y s t e m .o u t  invocano automaticamente il metodo t o 
String quando viene loro  passato un oggetto com e argomento, ho stesso accade con i 
metodi p r i n t  e p r i n t l n  di P r i n t W r i t e r .

Per esempio, si potrebbe aggiungere un m etodo t o S t r i n g  alla classe S p e c ie  del 
Capitolo 8. La classe ha tre variab ili di istanza: nome, p o p o la z io n e  e ta s s o C r e s c i ta .  
Quindi, si potrebbe definire t o S t r i n g  com e segue:

public String toString() {
return "Nome = " + nome + "\n" + "Popolazione = " + popolazione + "\n" + 

"Tasso di c re sc ita  = " + tassoCrescita t
}

Avendo definito anche un costruttore che accena in ingresso il nome, la popolazione e 
quindi il tasso di crescita, le istruzioni

Specie unEsemplare = new Specie ("Condor de lla  California", 27, 0.02);
System.out.println(unEsemplare.toString{ ) ) ;

produrranno Toutput
Nome = Condor d e lla  C aliforn ia
Popolazione =27
Tasso di cresc ita  = 0.02%

Inoltre,

System, out. println  ( unEsemplare ) ;

richiamerà autom aticam ente il m etodo t o S t r i n g  e produrrà quindi lo stesso output.
Lo stesso vale se si scrive in un file di testo. Sia l’istruzione
outputStream. p r in t  ( unEsemplare ) ; 

che

outputStream. p r in t ln  ( unEsemplare ) ;

scriveranno lo stesso ou tp u t visto  prim a nel file di testo collegato allo stream o u tp u t
Stream.

Il programma E s e m p i o S c r i t t u r a S p e c i e F i l e T e s t o .  ja v a ,  incluso nel codice 
sorgente scaricabile dal sito w eb del testo, m ostra questo comportamento.

Definire il metodo toString
Dato che i m etodi p r i n t  e p r i n t l n  invocano automaticamente il metodo t o 
S tr in g , sia che essi appartengano a S y s te m , o u t  o a un qualunque altro oggetto di 
tipo stream, è opportu n o  defin ire il m etodo t o S t r i n g  in tutte le classi.



Sovrascrivere un file

Quando si apre in scrittura un file (di testo o binario), si parte sempre con un file vuo
to. Se non esiste un file con il nome specificato, il costruttore dello stream ne creerà 
uno nuovo, ma se esiste già un file con quel nome, il suo contenuto verrà eliminato e il 
nuovo output verrà scritto in quel file. Il Paragrafo 14.3 mostrerà come controllare se 
un file esiste già per evitare di sovrascriverlo accidentalmente.

14.2.2 Aggiungere dati a un file di testo
Le operazioni per Tapertura di un file mostrate nel Listato 14.1 garantiscono di partire 
sempre da un file vuoto. Se esiste già un file con il nome specificato, il suo contenuto 
viene perso. A volte, tuttavia, questo comportamento non è quello desiderato: si potrebbe 
voler semplicemente aggiungere altri dati alla fine del file. Per poter aggiungere l’output 
di un programma a un file di testo il cui nome è riportato nella variabile di tipo String 
nomeFile, la connessione tra il file e lo stream o u tp u tS tream  dovrà essere effettuata in 
questo modo:

outputStream = new PrintWriter(new FileOutputStream(nomeFile, true));

Poiché la classe P rin tW rite r  non offre direttamente un costruttore che consenta l’ope
razione di aggiunta, si ricorre alla classe F ileO u tp u tS tre a m , che dovrà essere anch’essa 
importata dal package j ava . io . Il secondo argomento ( tru e )  passato al costruttore di 
FileOutputStream indica che si vogliono aggiungere dati al file se questo esiste già. 
Quindi, se il file esiste, il contenuto originale viene conservato e l’output del programma 
verrà inserito dopo di esso. Se però il file non esiste ancora, Java creerà un file nuovo vuoto 
e vi inserirà l’output del programma. In questo secondo caso, il risultato sarà lo stesso del 
Listato 14.1.

Quando si aggiungono dati a un file di testo in questo modo, si utilizzano ancora i 
blocchi t r y  e catch come nel Listato 14.1. Una versione del programma del Listato 14.1 
che aggiunge dati alla fine del file o u t . t x t  è riportata nel file A g g iu n g iA F ile T e s to .  
java, incluso nel codice sorgente scaricabile dal sito web del testo.

^  Apertura di un file di testo per r a g g iu n ta  d i da ti

È possibile creare uno stream di tipo P r in tW riter  che aggiunga dati alla fine di un 
file di testo.

Sintassi

PrintWriter nomejtream_output =
new PrintWriter (new F ileO utp u tS tream (A w w etrue));

Esempio

PrintWriter outputStream =
new PrintWriter (new FileOutputStream("out.txt", tru e )) ;



Dopo queste istruzioni, si possono utilizzare i metodi p r i n t  c p r i r i t i n  per la scrirtu- 
ra; il nuovo testo prodotto verrà aggiunto dop>o il testo già presente nel file (in un caso 
realistico, è opportuno separare la dichiarazione della variabile di stream dalla chiamata 
al costruttore, come mostrato nel Listato 14.1, in modo da poter gestire uncv êntuaic 
eccezione di tipo F i l e N o t F o u n d E x c e p t i o n  che potrebbe essere generata quando si 
cerca di aprire il file).

14.2.3 Leggere da un file di testo
Le due classi di tipo stream più utilizzate per leggere file di testo sono S can n er e B u f- 
feredR eader. Entrambi gli approcci verranno descritti nel seguito. La classe Scan n er 
offre un insieme di metodi più ricco ed è la soluzione preferibile per la lettura di dati da 
un file di testo. Tuttavia, anche la classe B u f fe r e d R e a d e r  è molto utilizzata e costituisce 
una scelta ragionevole.

14.2.4 Leggere un file di testo con la classe Scanner
Il Listato 14.2 contiene un semplice programma che legge dati da im file di resto utiliz
zando la classe S c a n n e r  e li mostra sullo schermo. Il file o u t. t x t  è un file di testo che 
potrebbe essere stato creato da qualcuno utilizzando un editor di testi o da un programma 
Java (come quello del Listato 14.1) utilizzando la classe P r in tW r ite r .  Si noti che la 
dasse S c an n e r  è la stessa utilizzata nei capitoli precedenti per leggere dati da tastiera. In 
quel caso, si passava S y s te m ,  i n  come argomento al costruttore della classe Scanner.

LISTATO 14.2 Leggere dati da un file di testo con la classe Scanner.
iisport java.util.Scanner;
isport java .io .F ile ;
inport j ava. io . FileNotFoundException ;

public class FileDiTestoInputConScannerDemo { 
public s ta tic  void m ain(String[] args) {

String noraeFile = "out.tx t" ;
Scanner inputStream = n u li;
System .out.println("Il file " + nomeFile + "\ncontiene le righe

seguenti:\n") ;

try {
inputStream = new Scanner(new F ile (nomeFile));

} catch (FileNotFoundException e) {
System.out.println("Errore nell'apertura del file * + nomeFile); 
System.exit(O);

}
while (inputStream.hasNextLine()) {

String riga = inputStream.nextLine();
System.out.p rin tln (r ig a );

}

MyUb
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inputStream.closeO ;
}

}
Esempio di output
I l file out.txt
contiene le righe seguenti:
1 Un albero alto
2 in una foresta bassa è come
3 un pesce grande in uno stagno piccolo.

Non si può passare direttamente il nome del file al costruttore di S c a n n e r .  Nonostante la 
classe abbia un costruttore che accetta un argomento di tipo S t r i n g ,  in quel caso la strin
ga è interpretata come sequenza di dati e non come il nome di un file. La classe Scanner 
ha però un costruttore che accetta come argomento un istanza della classe standard File, 
la quale ha un costruttore che accetta come argomento un nome di file (il prossimo para
grafo descriverà la classe F i l e  più dettagliatamente). Quindi, un istruzione come quella 
che segue aprirà il file in lettura:

Scanner nomejtream = new Scanner (new F ile  (nome_file));
Se si prova ad aprire in lettura un file che non esiste, il costruttore di S c a n n e r  genererà 
una F ile N o tF o u n d E x c e p t io n . Inoltre, come visto nei paragrafo precedente, questa 
eccezione può essere generata anche in altri casi.

Si noti che il programma del Listato 14.2 è simile a quello del Listato 14.1, che crea 
un file di testo. Entrambi aprono il file alfinterno di un blocco tr y -c a tc h , eseguono al
cune operazioni sul file e alla fine lo chiudono. Le istruzioni del Listato 14.2 che leggono 
e mostrano su schermo finterò contenuto del file sono le seguenti:

while ( inputStream. hasNextLine ( ) ) {
String riga = inputStream.nextLine( ) ;
System.out.prin tIn(riga);

}
Questo ciclo legge e mostra ogni riga del file, una per volta, finché non viene raggiunta la 
fine del file. L’output di esempio riportato nel Listato 14.2 è quello che si ottiene se il file 
o u t .tx t  è quello creato nel Listato 14.1.

Tutti i metodi della classe S c a n n e r  già visti per la lettura di dati da tastiera possono 
essere utilizzati anche con i file di testo e funzionano allo stesso modo. Alcuni di questi 
metodi, compreso n e x tL in e ,  sono riportati nella Figura 2.7 del Capitolo 2. Tuttala, 
in precedenza non è mai stato utilizzato il metodo h a s N e x t L i n e .  Questo metodo resti
tuisce t r u e  se nel file è presente ancora almeno un’altra riga da leggere. La Figura 14.3 
riporta questo metodo e alcuni altri metodi simili.
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Sintassi

// Aprire i l  file
Scanner nomejtreamjlijnput -  nu li;
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try {
n om ejtream jliJn pu t  = new Scanner (new ? i l e  { nom JiU ));

} catch (FileNotFoundException e) { 
istruzioni per la gestione d e ll’eccezione

}
// Leggere dati dal file utilizzando istruzioni del tipo:
mmejtream jliJnput.m etodo_Scanner();
// Chiudere i l  file 
nom ejtream jliJnpu t, d o s e  {) ;

Esempio
Si veda il Listato 14.2.

smej ênojamner,ìidLSÌHeKt{ )

Restituisce tr u e  se sono disponibili altri dati da leggere mediante il metodo next.

5js«ifijg^«oj«nner.hasNextDouble( )

Restituisce t r u e  se sono disponibili altri dati da leggere mediante il metodo nextDoubie.

w!se_t̂ rtft>_rwff«er.hasNextInt( )
Restituisce tr u e  se sono disponibili altri dati da leggere mediante il metodo n ex t in t.

5̂ ŵ̂ ogettj?_;wn»er.hasNextLine( )
Restituisce tr u e  se sono disponibili altri dati da leggere mediante il metodo nextL ine.

Figura 14.3 Altri metodi della classe Scanner (si veda anche la Figura 2.7).

14.2.5 Leggere un file di testo con la classe BufferedReader
Prima delPintroduzione della classe S c a n n e r  nella versione 5.0 di Java, la classe Buffe
redReader era la classe di tipo stream preferibile per leggere un file di testo e anche ora 
è utilizzata spesso per questa funzione. Uutilizzo della classe B u ffe red R ead er è illustrato 
nel Listato 14.3, che contiene un programma che legge delle righe di testo dal file o r i g i 
n ale , t x t  e le scrive sullo schermo. Il file o r i g i n a l e . t x t  potrebbe essere stato creato 
da qualcuno utilizzando un editor di testi o da un altro programma Jav'a tramite la classe 
P r in tW rite r . Il programma apre in lettura il file o r i g i n a l e . t x t  in questo modo:

BufferedReader inputStream =
new BufferedReader (new FileReader( "originale.txt* ))j

La classe B u ffe re d R e a d e r , com e la classe S c a n n e r ,  non ha un costruttore che accetti 
un nome di file com e arg o m en to , q u in d i è necessario utilizzare un’altra classe (in questo 
caso, la classe F i l e R e a d e r )  p er co n vertire  il nom e del file in un oggetto che possa essere 
passato come argom ento al co stru tto re  di B u f fe r e d r e a d e r .
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inputStream.close();
}

)
Esempio di output
Il file out.txt
contiene le righe seguenti:
1 Un albero alto
2 in una foresta bassa è come
3 un pesce grande in uno stagno piccolo.

Non si può passare direttamence il nome del file al costruttore di S c a n n e r . Nonostante la 
classe abbia un costruttore che accetta un argomento di tipo S t r ing , in quel caso la strin
ga è interpretata come sequenza di dati e non come il nome di un file. La classe Scanner 
ha però un costruttore che accetta come argomento un’istanza della classe standard File» 
la quale ha un costruttore che accetta come argomento un nome di file (il prossimo para
grafo descriverà la classe F i l e  più dettagliatamente). Quindi, un’istruzione come quella 
che segue aprirà il file in lettura:

Scanner nomejtream = new Scanner (new F ile {nomeJìle));
Se si prova ad aprire in lettura un file che non esiste, il costruttore di S c a n n e r  genererà 
una F ileN o tF o u n d E x cep tio n . Inoltre, come visto nel paragrafo precedente, questa 
eccezione può essere generata anche in altri casi.

Si noti che il programma del Listato 14.2 è simile a quello del Listato 14.1, che crea 
un file di testo. Entrambi aprono il file all’interno di un blocco try -c a tch , eseguono al
cune operazioni sul file e alla fine lo chiudono. Le istruzioni del Listato 14.2 che leggono 
e mostrano su schermo l’intero contenuto del file sono le seguenti:

while (inputStream.hasNextLine( ) ) {
String riga = inputStream.nextLine( ) ;
System.out,println(riga);

}
Questo ciclo legge e mostra ogni riga del file, una per volta, finché non viene raggiunta la 
fine del file. L’output di esempio riportato nel Listato 14.2 è quello che si ottiene se il file 
ou t. tx t  è quello creato nel Listato 14.1.

Tutti i metodi della classe S c a n n e r  già visti per la lettura di dati da tastiera possono 
essere utilizzati anche con i file di testo e funzionano allo stesso modo. Alcuni di questi 
metodi, compreso n e x tL in e , sono riportati nella Figura 2.7 del Capitolo 2. Tuttavia, 
in precedenza non è mai stato utilizzato il metodo h a s N e x tL in e .  Questo metodo resti
tuisce t r u e  se nel file è presente ancora almeno un’altra riga da leggere. La Figura 14.3 
riporta questo metodo e alcuni altri metodi simili.
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Sintassi

// Aprire i l  file
Scanner nom ejtream jliJn pu t  = n u li;
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try {
nomejtreamjiiJnput = new Scanner (new F ile {nome_file)}}

} catch {FileNotFoundException e) { 
istruzioni per la gestione M I eccezione

)
// Leggere dati dal file utilizzando istruzioni del tipo:
mmejtream_diJnput,metodo_Scanner();
1/ Chiudere i l  file 
nomejtreamjiiJnput, d o s e  [) ;

Esempio

Si veda il Listato 14.2.

Restituisce true se sono disponibili altri dati da leggere mediante il metodo next.

,itó«r_«:ĝ r«i>jM«nfr.hasNextDouble( )

Restituisce tru e se sono disponibili altri dati da leggere mediante il metodo nextDouble.

iw?w_<̂ frtojM;mrr.hasNextInt( )
Restituisce tru e se sono disponibili altri dati da leggere mediante il metodo nextint.

Kf«f_(̂ T/tójfd«ffrr.hasNextLine( )
Restituisce tru e se sono disponibili altri dati da leggere mediante il metodo nextLine.

Figura 14.3 Altri metodi della classe Scanner (si veda anche la Figura 2.7).

14.2.5 Leggere un file di testo con la classe BufferedReader
Prima delPinrroduzione della classe Scanner nella versione 5.0 di Java, la classe Bufe- 
redReader era la classe di tipo stream preferibile per leggere un file di cesto e anche ora 
è utilizzata spesso per questa funzione. L’utilizzo della classe BufferedReader è illustrato 
nel Listato 14.3, che contiene un programma che legge delle righe di testo dal file origi- 
naie .tx t e le scrive sullo schermo. Il file o r ig in a le .tx t potrebbe essere stato creato 
da qualcuno utilizzando un editor di testi o da un altro programma Java tramite la classe 
PrintWriter. Il programma apre in lettura il file o rig ina le .tx t in questo modo:

BufferedReader inputStream =
new BufferedReader (new FileReader( “originale.txt"));

La classe B u ffe re d R e a d e r , com e la classe S c a n n e r ,  non ha un costruttore che accetti 
un nome di file com e arg om en to , qu in d i è necessario utilizzare un’altra classe (in questo 
caso, la classe F i le R e a d e r )  per con vertire  il nom e del file in un oggetto che possa es^re 
passato come argom ento al co stru tto re  di B u f fe re d re a d e r .



! public class FileDiTestoInputConBufferedReaderDemo { 
j public static void main(String[ ] args) {

j String nomeFile = "originale.txt";
BufferedReader inputStream = nuli;
System.out.println("Il file " + nomeFile +

"\ncontiene le righe seguenti:\n");

try {
inputStream = new BufferedReader(new FileReader(nomeFile));

} catch (FileNotFoundException e) {
System.out.println("Problema neirapertura del file.");

}

try {
String riga = inputStream.readLine(); 
while (riga != nuli) {

System.out.printIn(riga ) ; 
riga = inputStream,readLine();

}
inputStream.closeO;

} catch (lOException e) {
System.out.println("Errore nella lettura da " + nomeFile);

}
}

}

* Esempio di output
Il file originale.txt 
contiene le righe seguenti:

, Oggi e' una bella giornata, 
domani pioverà',
dopodomani ci sarà invece i l  sole.

La classe BufferedReader ha un m etodo chiam ato readLine che è simile al metodo 
nextLine della classe Scanner. Il Listato l4 .3  illustra l ’utilizzo del metodo readLine 
per leggere un file di testo. Se il program m a tenta di leggere o ltre  la fine del file, il metodo 
restituisce un valore speciale per segnalare che la fine del file è stata raggiunta. Tale dote 
speciale è n u li .  Di conseguenza, come illustrato nel Listato 14.3, il programma può con
statare di aver raggiunto la fine del file verificando se readL ine restituisce nuli.



r^classi B u ffe red R ead er c F i l e R e a d e r  appartengono al package j a v a .  io .

puMic Bufferedreader(Reader oggettoReader) I
Questo è runico costruttore che si utilizza com unem ente. Poiché non « is te  un costrurtott ac- | 
certi come argomento il nom e di un file, se si vuole specificare un file mediante il suo nome bisogna j 
utilizzare ;

new BufferedReader (nev; FileReader ( ) ì
Utilizzato in questo m odo, il costru ttore  di F ile R e a d e r  (e quindi Tinvocazione del cosmmore • 
(li BufferedReader) può  generare una FileN otFoundE xception , cheè una IDIxcep- j 

j tion, ;
Se si vuole creare uno stream  a partire d a  un oggetto  della classe F i l e  (la classe F ile  è dcscrina ì 

I più avanti; qui la si cita per com pletezza), si usa l’istruzione •;

I nev Bufferedreader(new FileReader J ì l e ) )  •!

I Anche in questo caso, il costru ttore  di F i l e R e a d e r  può  generare u n a F i l e ' ì o t ? o u r :d E x c e p -
tion.

public String readLine() throws lOException
legge una riga dallo stream  d i in pu t e la restituisce. Se la lettura supera la fine del file, viene resti
tuirò n u l i  (si noti che non  viene gen erata  u n a  E O F E x c e p t io n  alla fine del file; la fine dd file è 
segnalata restituendo il valore n u l i ) .

public int read() throws lOException
Legge un singolo carattere d allo  stream  di in pu t e lo restituisce sorto form a di v-alore di tipo i n t .  

Se la lettura oltrepassa la fine del file, viene restitu ito  il valore - 1 .  Si noti che il valore restituito è di 

tipo i n t .  Per ottenere un c h a r ,  è n ecessario  effettuare una conversione. La fine d d  file è segnalata 

dal valore - 1 ,  dato  che tutti i caratteri o rdin ari corrispon don o a numeri interi positivi.

public long sk ip (lon g  n) throw s lOException 

Salta n caratteri.

public void c lo s e ()  throws lOException  

Chiude lo stream eliminando il collegamento con il file.

ura 14.4 Alcuni metodi della classe BufferedReader.

Figura 14.4 illustra alcuni metodi della classe BufferedReader. Come si può notare, 
lasse offre solo due metodi per la lettura di dati da un file di testo, readLine e read. 
letodo re a d L in e  è stato discusso sopra. Il metodo read  legge un singolo carattere 
ruendo però un valore di tipo i n t  che corrisponde al carattere letto e non il carattere
0. Di conseguenza, per ottenere il carattere, occorre effettuare una conversione di tipo 
e di seguito:
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char prossimo = (char) (inputStream.read( ) ) ;

Quesra istruzione assegna a prossimo il primo carattere nel file connesso allo stream 
inputstream che non è ancora stato letto. Come il metodo r e a d L in e ,  anche il metodo 
read restimisce un valore speciale nel caso in cui si raggiunga la fine del file. Tale valore 
speciale è -1. Tale scelta è motivata dal fatto che il valore i n t  corrispondente a ogni a- 
rattere ordinario è un intero positivo.

Si noti infine che il programma del Listato 14.3 gestisce due tipi di eccezione: F ile -  
N otFoundE xception  e lO E x c e p t io n . Il tentativo di apertura di un file può generare 
una F ile N o tF o u n d E x c e p tio n , mentre ogni chiamata a in p u t s t r e a m .r e a d L in e ( )  
può generare una lO E x c e p t io n . Poiché F i le N o t F o u n d E x c e p t io n  è una specializza
zione di lO E x c e p tio n , entrambi i tipi di eccezione potrebbero essere gestiti utilizzando 
solo il blocco per la lO E x c e p t io n . Tuttavia, così facendo si avrebbero meno informa
zioni sulle possibili cause deH’eccezione: non si potrebbe sapere se Peccezione è stata ge
nerata aprendo il file o leggendo i dati dal file aperto.

Leggere un file di testo con la classe BufferedReader

Per creare uno stream di tipo B u f fe r e d R e a d e r  e collegarlo in lettura a un file di testo: 

Sintassi

BufferedReader omettojtream = new BufferedReader (new FileReader(«owejf/r)); 

Esempio

BufferedReader inputstream =
new BufferedReader(new FileReader("o rig inale .tx t"));

Dopo questa istruzione, si possono utilizzare i metodi r e a d L i n e  e r e a d  per leggere i 
dati. Quando viene utilizzato in questo modo, il costruttore della classe F ile R e a d e r , 
e quindi Tinvocazione del costruttore di B u f f e r e d R e a d e r ,  possono generare un ecce
zione di tipo F i le N o tF o u n d E x c e p t io n ,  che è una l O E x c e p t io n .

Leggere numeri con BufferedReader

A differenza della classe S c a n n e r ,  la classe B u f f e r e d R e a d e r  non offre metodi per la 
lettura di valori numerici da un file. È necessario leggere i numeri come stringhe e poi 
convertire le stringhe in valori di un qualche tipo numerico, come i n t  o d o u b lé . Per 
leggere un singolo numero che occupa da solo una riga, si utilizzi il metodo re a d L in e  
e successivamente I n t e g e r  . p a r s e i n t ,  D o u b lé  . p a r s e D o u b l e  o metodi simili per 
convertire la stringa in un numero. Se sulla stessa riga compaiono più numeri, si legga 
la riga intera con r e a d L in e  e poi si utilizzi la classe S t r i n g T o k e n i z e r  per suddi
videre la stringa nelle varie parti. Infine, si utilizzi I n t e g e r  . p a r s e i n t  o simili per 
convertire ogni parte della stringa in un numero.

I metodi I n t e g e r . p a r s e i n t ,  D o u b l é . p a r s e D o u b l e  e altri metodi simili che con
vertono stringhe in numeri sono stati presentati nel Capitolo 9 nel Paragrafo 9.2.3 
“Classi wrapper”.
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La classe S t r in g T o k e n iz e r  è presente nel package ja v a .u t i l .  Probabilmente Tuti' 
lizzo più comune che si fa di tale classe consiste nel decomporre una riga di testo nelle 
sue parole. L’esempio che segue illustra un tipico utilizzo della classe:

StringTokenizer r iga = new StringTokenizer {*4 7 9"); 
while {r ig a .hasMoreTokens()) {

System.out.println(riga.nextToken{ ) ) ;
}

L’esecuzione di questo codice produrrà il seguente output:
4
7
9

L’invocazione al costruttore

new StringTokenizer("4 7 9");

produrrà un nuovo oggetto di tipo S tr in g T o k e n iz e r . È chiaramente possibile utiliz
zare una qualsiasi stringa al posto di “4 7 9”. L’oggetto così creato può essere usato per 
produrre le singole parole della stringa passata come argomento ai costrunore. Queste 
singole parole sono chiamate token.

II metodo n e x tT o k e n  restituisce il p rim o token quando è invocato la prima volta, 
restituisce il secondo token quando è invocato la seconda volta e così via

li metodo h a sM o reT o k en s restituisce un valore booleano: t r u e  fintantoché il meto
do nextToken non ha restitu ito  tu tti i token presenti nella stringa, f a l s e  dopo che il 
metodo n ex tT o k en  ha restitu ito  tu tti i token nella stringa.

Individuare la fine del file con Bufferedreader
Quando, leggendo un file di testo mediante i metodi re a d L in e  o re a d  della classe 
B ufferedR eader, il programma cerca di leggere dati oltre la fine del file, il metodo 
scelto restituirà un valore speciale per segnalare che è stata raggiunta la fine del file. Il 
metodo r e a d L in e  restituisce il valore n u l i ,  come mostrato nel Listato 14.3. Il me
todo re a d  restituisce invece il valore -1 , che può essere utilizzato per segnalare la fine 
del file perché i valori interi corrispondenti ai caratteri normali sono sempre positivi.

14.3 Tecniche generiche per la gestione dei file
Questo paragrafo presenta alcune tecniche che possono essere utilizzate sia con i file di 
testo che con quelli binari, anche se gli esempi riportati qui considereranno sempre file di 
testo. Per prima cosa viene descritta la classe F ile , già utilizzata nel paragrafo precedente 
nella lettura da un file di testo.



14.3.1 La classe F i le
La classe F ile  consente una gestione omogenea dei file a partire dal loro nome. Una 
stringa come “te so ro .tx t”, infatti, potrebbe rappresentare il nome di un file, majava 
la interpreterà come una semplice stringa e non come il nome di un file. D’altra parte, se 
si passa il nome di un file sotto forma di stringa al costruttore della classe F ile , questo 
produce un oggetto che può essere interpretato come un identificativo del file. In altre 
parole, si tratta di un’astrazione indipendente dalla piattaforma, anziché di un vero file. 
Per esempio, l’oggetto

new F ile("tesoro.txt")

non è una semplice stringa, ma un oggetto che “sa” di essere interpretato come l’identifi- 
cativo di un file.

Nonostante alcune classi abbiano un costruttore che accetta come argomento un 
nome di file, altre non lo hanno. Alcune classi di tipo stream hanno solo costruttori che 
accettano come argomento un oggetto di tipo F i l e .  Si è già visto, in precedenza, che 
non è possibile passare un nome di file sotto forma di stringa al costruttore della classe 
Scanner. Al contrario, la classe P r in tW r it e r ,  utilizzata per scrivere in un file di testo, 
ha sia un costruttore che accetta una stringa come nome del file, sia un costruttore che 
accetta un’istanza di F ile .

Prima di procedere con la descrizione dei metodi della classe F i l e ,  verrà mostrato 
un esempio nel quale il nome del file viene chiesto all’utente. Nonostante l’esempio uti
lizzi un file di testo, si potrebbe procedere in modo analogo anche con file binari.

ESEMPIO DI PROGRAMMAZIONE
LEGGERE IL NOM E DI UN FILE DA TASTIERA

I Fino a questo momento, i nomi dei file da utilizzare sono stati riportati direttamente 
; come stringhe nel codice. Tuttavia, il nome del file da utilizzare potrebbe essere ancora 
sconosciuto quando si scrive un programma, quindi si vuole richiedere all’utente di inse- 

! ririo tramite la tastiera durante l’esecuzione del programma. Ciò è semplice da realizzare: 
basta far leggere al programma il nome e salvarlo in una variabile di tipo S t r in g , come 
mostrato nel Listato 14.4. Il programma è simile a quello del Listato 14.2, ma legge da 

I tastiera il nome del file da utilizzare.

LISTATO 14.4 Lettura del nome di un file.

import java.util.Scanner;
import java.io .F ile;

; import java.io.FileNotFoundException;

public class FileDiTestoInputConScannerDemo2 { 
public static  void main(String[ ] args) {

System.out.print("Inserire i l  nome di un file : " ) ; 
Scanner tastiera  = nev/ Scanner (System, in ) ;
String nomeFile = tastiera .nex t( ) ;
Scanner inputStream = nu li;
System.out.println("Il file " + nomeFile + "\n" +

"contiene le  righe seguenti : \n");



try {
inputStream = new Scanner(new File(nomeFiIe));

} catch (FileNotFoundException e) {
System .out.println("E rrore n e ll'ap e rtu ra  del file 
System .exit(O );

}
while ( inputStream.hasNextLine()) {

String r ig a  = inputStream .nextLine() ;
S y s tem .o u t.p rin tln (r ig a );

}
inputStream .dose( ) ;

}
)
Esempio di o u tp u t
Inserire i l  nome d i un f ile : o u t.tx t 
Il file out.txt
contiene le righe seguenti:

1 Mela
2 Pera
3 Banana
4 Fragola ............

+ nofseFiie);

Si noti che il programma legge il proprio input da due sorgenti diverse. L’oggetto 
Scanner di nome t a s t i e r a  è utilizzato per leggere il nome di un file dalla tastiera. 
L’oggetto Scanner chiamato in p u tS tre a m  è collegato al file specificato ed è utilizzato 
per leggere dati dal file.

14.3.2 Percorsi
Quando si utilizza il nome di un file per aprirlo in uno dei modi visti in precedenza, si 
presuppone che il file si trovi nella stessa director)^ (canella) nella quale \iene eseguito il 
programma. Tuttavia, se il file si trova in una directory diversa da quella del programma, 
la si può specificare utilizzando un percorso (pa th  nam é) anziché il solo nome del file. 
Un percorso assoluto o completo { fillip a th  nam e)y come il nome su^erisce, fornisce le 
indicazioni per individuare il file a partire dalla directory radice. Un percorso relativo 
[relativepath namé) fornisce il percorso per raggiungere il file relativamente alla directo
ry di esecuzione del programma. Il modo in cui vanno specificati i percorsi dipende dal 
sistema operativo e verranno qui discussi solo alcuni esempi.

Un esempio di un tipico percorso per i sistemi operativi tipo UNIX è

/user/daniela/ lavoro/dati. tx t

Per creare uno stream di input collegato a questo file, si scriverebbe
Scanner inputStream = new Scanner(new F ile  ("/user/daniela/lavoro/dati, txt") );

Il sistema operativo Windows utilizila il carattere \ {backslash) al posto di / {slash) nei 
percorsi. Un tipico percorso per un file in un sistema Windows è

C; Uavoro\dati.txt
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In questo caso, per creare uno stream di input si scriverebbe
Scanner inputStream = new Scanner(new File("C:\\lavoro\\dati.txt*));

Si noti che è necessario utilizzare \ \ al posto di \, altrimenti Java interpreterà un backslash 
seguito da un altro carattere (per esempio, \d) some una sequenza di escape.

Nonostante di norma occorra fare attenzione ai caratteri backslash nelle stringhe, 
questo problema non si verifica quando si legge una stringa da tastiera. Supponendo di 
eseguire il programma del Listato 14.4 nel modo seguente

Inserire i l  nome di un file: C :\lavoro\dati.txt

il programma interpreterà il percorso nel modo corretto. Non è necessario che lutenic 
scriva il percorso in questo modo

C : \\lavoro\\dati. txt

Al contrario, utilizzare \ \ potrebbe produrre un errata interpretazione del percorso. Du
rante Tinserimento da tastiera, Java “capisce” che la sequenza \d va interpretata come un 
carattere backslash seguito da una d, e non come un carattere di escape.

Un modo per evitare tutti questi problemi legati alfinterpretazione dei caratteri è 
utilizzare sempre la notazione UNIX per la composizione dei percorsi. Infatti, un pro
gramma Java accetterà percorsi scritti sia nel formato Windows che nel formato UNIX, 
anche se viene eseguito su un sistema operativo che utilizza un formato diverso. Quindi, 
un modo alternativo per creare uno stream di input collegato al file Windows

C; \lavoro\dati.txt

è il seguente:

Scanner inputStream = new Scanner (new F ile("C :/ lavoro/dati.txt"));

14.3.3 Metodi della classe F i l e
I metodi della classe F i le  possono essere utilizzati per analizzare le proprietà dei file. Per 
esempio, è possibile verificare se un file ha un nome specificato o se è leggibile.

Si supponga di creare un’istanza di F i l e  di nome o g g e t t o F i l e  utilizzando il se
guente codice:

File oggettoFile = new F ile (" te so ro .tx t" );

Si ricordi che un oggetto file non è esso stesso un file, ma un’astrazione, indipendente dal 
sistema, del percorso del file (in questo caso, t e s o r o . t x t ) .

Dopo aver creato l’oggetto o g g e t t o F i l e ,  si può utilizzare il metodo e x i s t s  della 
classe F i l e  per verificare se esiste un file con il nome specificato. Per esempio, si può 
scrivere

i f  {!oggettoFile. e x is ts () )
System.out.println("Non e s is te  alcun file con quel nome.");

Se il file esiste, si può utilizzare il metodo c a n R e a d  per verificare se il sistema operativo 
consentirà di leggere il file. Per esempio, si potrebbe scrivere

i f  ( !oggettoFile.canRead{))
System.out.println("Non è consentito leggere dal file specificato.");



14.3 Tecniche generid^e per la gg^kxìfe dei ftkr

La maggior parte dei sistemi operativi consente di designare alami file come non leggibiìi 
eleggibili solo da certi utenti. Il metodo canRead è una buona soluzione per vcriEcarc se 
un file è stato reso non leggibile, volontariamente o accidentalmente.

Le seguenti istruzioni potrebbero essere aggiunte al programma del Listato 14.4 per 
controllare che il file sia pronto per la lettura:

File oggettoFile = new File(nomeFile) ;
boolean fileOK = fa ls e ;
while (IfileOK) {

if  ( ! oggettoFile. e x is t s ())
System .out.println("Il file non e s is te " ) ; 

else i f  ( ! oggettoFile.canRead())
System .out.println("Il file non può essere le tto ." ) ;

else
fileOK = true; 

if  (IfileOK) {
System .out.println("Reinserire i l  nome del f i le ; ') ;  
nomeFile = ta s t ie ra .n e x t( ) ; 
oggettoFile = new F i le (nomeFile);

}
}

Il programma del Listato 14.4, modificato nel modo appena descritto, è disponibile nd 
file F i le D iT e s to I n p u tC o n S c a n n e r D e m o 3  . j a v a  incluso nel codice sorgente scarica- 
bile dal sito web del testo.

Il metodo canW rite  è simile a canRead e consente di verificare se il sistema opera
tivo consente di scrivere nel file. La maggior parte dei sistemi operativi consente infatti di 
indiare alcuni file come non modificabili o modificabili solo da pane di certi utenti. La 
Figura 14.5 elenca i due metodi citati e alcuni altri della classe F ile .

La classe F i l e

La classe F i l e  è utilizzata per rappresentare identificativi di file. Il costruuore della 
classe F ile  richiede come argomento una stringa e produce un oggetto che può essere 
interpretato come un identificativo del file con quel nome. Un oggetto di tipo F ile  e 
i suoi metodi possono essere utilizzati per rispondere a domande come: Il file esiste? Il 
programma ha il permesso di leggere il file? 11 programma ha il permesso di scrivere nel 
file? La Figura 14.5 riassume alcuni dei metodi della classe F ile .

Esempio
File oggettoFile = new F ile (" d a t i .t x t " )  ; 

if  ( ! oggettoF ile . e x is t s {))
System.out.println(''Non e s is te  un file d i nome d a t i.tx t ." ) ; 

else i f  (1o ggetto F ile , canRead() )
System .ou t.p rin tln ("Il file  d a t i . t x t  non può essere le tto ." ) ;
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public boolean canRead()
Verifica se il programma può leggere dal file.

public boolean canWrite()
Verifica se il programma può scrivere nel file.

public boolean delete()
Prova ad eliminare il file. Restituisce t r u e  se è stato possibile rimuovere il file.

public boolean exists()
Verifica se esiste un file con il nome utilizzato come argomento al costruttore quando è staio creato 
l’oggetto F i l e .

public String getNaine()
Restituisce il nome del file (si noti che si tratta solo del nome, non di un percorso).

public String getPath() 

Restituisce il percorso del file.

public long length()
Restituisce la lunghezza del file in byte.

Figura 14.5 Alcuni metodi della classe F i le .

F A Q  Qual è la differenza tra un file e un oggetto File?
Un file è un insieme di dati im m agazzinati su una periferica reale, come un disco. 
Un oggetto F i l e  è un'astrazione, indipendente dal sistema operativo, del percorso 
di un file.

□ CASO DI STUDIO
ELABORAZIONE DI UN FILE CON VALORI SEPARATI DA VIRGOLE

1 Un file con valori separati da virgole { com m a-sepa ra ted  va in e o  CSV) è un semplice 
tipo di file di testo utilizzato per immagazzinare liste di registrazioni. Si utilizza una 

. virgola per separare i campi (detti anche colonne) di ogni riga. Questo formato è spesso 
; utilizzato per trasferire dati tra fogli di calcolo, database e altri programmi. Come esem» 
j pio, si consideri un registratore di cassa che mantiene un resoconto delle vendite della 

giornata in un file CSV chiamato T r a n s a z i o n i . t x t .  Questo file di testo contienei 
, seguenti dati:
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Codice, Quantità, Prezzo, Descrizione
4 0 3 9 .5 0 .0 .  9 9 , ARANCIATA
9 1 0 0 .5 .9 .5 0 ,  T-SHIRT
1 9 4 9 .3 0 .1 1 0 .0 0 ,  LIBRO SU JAVA
5 1 9 9 . 2 5 .1 .5 0 ,  BISCOTTI

La prima riga del file è un intestazione che descrive i campi. Il primo campo è un codice 
univoco associato a ogni prodotto. Il secondo campo è la quantità dei prodotti corri
spondenti a quel codice venduti nella transazione. Il terzo campo è il prezzo unitario e 
Fultimo una descrizione del prodotto venduto. Per esempio, la seconda riga indica che 
sono state vendute 50 aranciate a 0.99 € Luna e che il codice associato aH’arandata è
4039.
Questi dati potrebbero essere elaborati in molti modi, ma in questo caso di studio si 
presenta una strategia semplice per leggere tutti i campi dal file, mostrare ogni transa
zione in un formato più facilmente leggibile e calcolare Tammontare delle vendite per il 
registratore di cassa. L’algoritmo generale è il seguente: 
ì. Leggere e saltare la riga di intestazione

2. Ripetere finché non è stata raggiunta la fine del file:
a. Leggere dal file una riga completa sotto forma di stringa

b. Creare, a partire dalla riga intera, un array di stringhe dove array [0 ] è il valore del 
primo campo, a r r a y  [ 1 ] de! secondo e così via

c. Convertire ogni campo numerico nelLarray di stringhe nel tipo numerico appropriato

d. Elaborare i campi

Il passo 2b deiralgoritmo potrebbe sembrare complicato. Fino a questo punto è stata 
semplicemente letta una riga dal file. Nel caso della prima riga delfesempio, si a\Tà la 
stringa “ 4 0 3 9 , 5 0 , 0 . 9 9 ,  ARANCIATA” in una variabile di tipo S t r i n g .  Poiché è stata 
utilizzata una virgola per separare i campi, si potrebbe cercare la prima occorrenza di una 
virgola nella stringa, estrarre la sottostringa che va dall’inizio della riga alla posizione del
la virgola per ottenere il primo campo, e ripetere il tutto per i campi successivi. Tuttavia, 
il metodo s p l i t  della classe S t r i n g  fa già tutto questo automaticamente:
public Stringi] sp lit (S tr in g  separatore)

Il metodo suddivide la stringa in blocchi separati da sep ara to re  e restituisce un array 
delle stringhe risultanti. Il parametro s e p a ra to r e  è interpretato come un’espressione 
regolare, il che rende l’uso del metodo un modo molto flessibile e potente per indm- 
duare strutture nelle stringhe. In questo caso di studio si utilizzerà semplicemente una 
stringa costituita dalla soia virgola, come nel seguente esempio:

String riga = "4039,50,0.99,ARANCIATA";
Stringi] array = r i g a . s p l i t ( " , " ) ;
System. out. pr in t In ( array [ 0 ] ) ;
System, out. prin tln  ( array [ 1 ] ) ;
System .out.println(array(2] ) ;
System.out.p rin tln  ( array [ 3 ] ) ;

// Scrive 4039 
// Scrive 50 
// Scrive 0.99 
// Scrive ARANCIATA
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Il Listato 14.5 applica questa tecnica airesempio del registratore di cassa. Tutto qûjĵ  
che rimane da fare è leggere il file, convertire il campo quantità in un intero, convertire 
il prezzo in doublé e calcolare il totale delle vendite sommando i prodotti delle quantità 
vendute per i prezzi corrispondenti. Nel programma si utilizza il metodo System.out 
p r in t f  per formattare il prezzo e il totale con due cifre dopo la virgola.

MyLab LISTATO 14.5 Elaborazione di un file CSV.
I i -----
i i import java.io .F ileInputStream ;
I ; import java.io.FileNotFoundException;
I : import java.io.IOException;
; I import ja v a .io .F ile ; 
j import java .u til.S can n er;
i
i public c lass LetturaTransazioni {
I public s ta t ic  void m ain (S tring [] args) {
I String nomeFile = "T ransazion i.tx t" ;

try  {
Scanner inputStream = new Scanner(new File(nomeFile));
// Sa lta  l 'in te s ta z io n e  leggendola e poi ignorandola 
String r ig a  = inputStream .nextLine();
// Vendite t o t a l i  
doublé to ta le  = 0;
// Legge i l  resto  del file r ig a  per r ig a  
while (inputStream.hasNextLine()) {

// Contiene Codice,Quantità,Prezzo,Descrizione 
r ig a  = inputStream .nextLine();
// Trasforma la  s tr in g a  in  un array di stringhe 
S tr in g o  array  = r i g a . s p l i t ( " , " ) ;
// Estrae ogni elemento in  una v a r iab ile  opportuna 
String  codice = a r ra y [0 ] ; 
in t quantità = In te g e r .p a r s e ln t(a r ra y [ l] ) ; 
doublé prezzo = Double.parseDouble(array[2]);
S tring  descriz ione = a r r a y [3 ] ;
// Stampa la  reg is traz io n e
System.out. p r in tf  ("Venduti %d d i %s (codice: %s) a " +

"€%1.2f l'uno .\n", q u an tità , descrizione, codice, prezzo); 
// Calcola i l  to ta le  
to ta le  += quan tità  * prezzo;

}
System .out.printf("V endite t o t a l i :  €%1.2f\n", totale); 
inputStream .dose( ) ;

} catch(FileNotFoundException e) {
System .out.p rin tln ("Im possib ile trovare i l  file " + nomeFile);

} catch(lOException e) {
System .out.println("E rrore n e lla  le t tu r a  del file " + nomeFile);

}
}

i }
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Esempio di o u tp u t
Venduti 50 di ARANCIATA (codice: 4039) a €0.99 l'uno. 
Venduti 5 di T-SHIRT (codice: 9100) a €9.50 l'uno.
Venduti 30 di LIBRO SU JAVA (codice: 1949) a €110.00 l'uno. 
Venduti 25 di BISCOTTI (codice: 5199) a €1.50 l'uno.
Vendite to ta li: €3434.50

14.4 Basi dell'l/O con file binari____________
In questo paragrafo verranno utilizzate le classi Ob j  ec tln p u tS tream  e Ob jectOutput- 
Stream per leggere e scrivere file binari. Queste classi forniscono metodi per i^ere e 
scrivere dati un byte alla volta. Questi stream possono anche convertire numeri e caratteri 
in byte che possono essere salvati in un file binario, consentendo di scrivere i programmi 
come se i dati scritti nel file o letti da esso fossero costituiti non da semplici byte, ma da 
valori di uno dei tipi primitivi di Java (come in t ,  ch ar  e doublé), da stringhe o persino 
(la oggetti di tipo classe, così come da array. Se non è necessario poter visualizzare o mo
dificare un file tramite un editor di testi, il modo più semplice ed efficiente per I^gere e 
scrivere dati da e in un file è utilizzare O bjectO utputStream  per scrivere file binari e 
O bjectlnputStream  per leggerli.

Per prima cosa, si mostrerà come creare un file binario e successivamente si discuterà 
come scrivere in un file binario dati di tipo primitivo e stringhe. Infine, si considererà 
Futilizzo di oggetti e array per Pinput e output con file binari.

14.4.1 Creare un file binario
Per creare un file binario si può utilizzare la classe di tipo stream ObjectOutputStream. 
il Listato 14.6 mostra un programma che scrive numeri interi in un file binario. Si analiz
zeranno ora di seguito i dettagli di questo programma.

LISTATO 14.6 Usare Ob j  ectOutputStream per scrivere in un file. MyLab

kport java.io.FileOutputStream; 
ir̂ Kìrt java.io.ObjectOutputStream; 
isport java. io .FileNotFoundException; 
iisport java.io.IOException; 
irport java.util.Scanner;

public class FileBinarioOutputDemo {
public s ta t ic  void m ain(String[] args) {

String nomeFile = "numeri.dat"; 
try {

ObjectOutputStream outputStream =* new ObjectOutputStreani(nev 
Fi leOutputStream( nomeFile ) ) ;

Scanner ta s t ie ra  = new Scanner(System.in);
System.out.println("Inserire degli interi non negativi."); 
System.out.print In ("Inserire un numero negativo per terminare.");

in t unintero;



unintero = ta s t ie r a .n e x t ln t ( ) ; 
outputStream .writeint {unintero ) ;

} while (unintero >= 0 );

System .out.println{"I numeri e i l  va lo re d i terminazione"); 
System .out.println("sono s t a t i  s c r i t t i  nel file " + nomeFile);
outputStream. d o se  ( ) ; -------------- La chiusura di un file binario avviene allo

} catch (FileNotFoundException e) { stesso modo di quella di un file di lesto, 
System .out.println("Errore n e ll 'a p e r tu ra  del file " + nomeFile);

} catch (lOException e) {
System .out.println("Errore n e lla  s c r it tu r a  nel file " + nomeFile);

}

}
Esempio di output
Inserire degli in te r i non n ega tiv i. 
Inserire un numero negativo per term inare. 
1 2  3 - 1
I numeri e i l  valore d i terminazione 
sono s ta t i s c r i t t i  nel file numeri.dat

Il contenuto del file binario dopo Tesecuzione del programma è:
li “1 in questo file è un cosiddetto 
"valore sentinella". Come si vedrà in 
seguito, non è indispensabile termi
nare un file con un valore sentinella.

Q u esto  è  un file binario- 
N on può essere visualiz
zato  utilizzando un editor 
di testi.

Si noti che la parte principale del programma è inclusa in un blocco t r y .  Infatti, tutte 
le istruzioni per TI/O con file binari che verranno descritte qui possono generare una 
lO E x c e p t io n . Gestendo queste eccezioni, il programma può esaminare i messaggi d er
rore e terminare normalmente.

Il modo per creare uno stream di output per il file binario num eri. d a t  è il seguente:
ObjectOutputStream outputStream = new ObjectOutputStream(new

Fi leOutput Stream (" numeri. dat ")) ;

Come nei caso dei file di testo, questa operazione è detta apertura del file. Se il file spe
cificato non esiste, questa istruzione creerà un nuovo file vuoto con quel nome. Se, al 
contrario, esiste già un file con il nome specificato, il suo contenuto preesistente verrà 
cancellato, in modo da partire con un file vuoto. Il comportamento è sostanzialmente lo 
stesso già visto per i file di testo, con l’unica differenza che ora si utilizza una classe diversa. 
Si noti che il costruttore della classe O b je c t O u t p u t S t r e a m  non può ricevere come ar
gomento una stringa, cosa che invece può fare il costruttore di F lle O u tp u tS tre am  
Inoltre, O b je c tO u tp u tS t r e a m  ha un costruttore che accetta un oggetto di tipo
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FileOutputStream come argomento. Quindi, così come in precedenza si è passato un 
oggetto File al costruttore di Scanner per leggere un file di testo, qui si passa un oggetto 
FileOutputStream al costruttore di ObjectOutputStream. Si noti che il costrutto- 
redi ObjectOutputStream può generare una lOException, mentre il costruuorc di 
FileOutputStream può generare una FileNotFoundException.

14,4.2 Scrivere valori di tipo primitivo in un file binario
belasse ObjectOutputStream non offre un metodo println, a differenza delie clas
si per la scrittura su schermo o nei file di testo. Tuttavia, questa classe offre un metodo 
writeint che scrive in un file binario un singolo valore di tipo int, oltre ad altri me
todi di scrittura che saranno discussi a breve. Quindi, una volta che è stato ottenuto 
unostream outputstream di tipo ObjectOutputStream connesso al file, è possibile 
scrivere valori interi nel file utilizzando Tistruzione seguente, mostrata nel Listato 14.6:

outputStream.writelnt(unlntero) ;

li metodo writeint può generare una lOException.
Il Listato 14.6 mostra il contenuto del file num eri. dat come se fossero scritti in un 

formato direttamente comprensibile. Tuttavia, non è in questo modo che i dati vengono 
effettivamente salvati nel file. In un file binario non ci sono righe o altri separatori tra i 
dati, ma questi ultimi sono scritti, sotto forma di sequenze di byte, uno dopo faltro. Di 
conseguenza, i valori codificati in questo modo, solitamente, non possono essere letti 
utilizzando un editor di testo. File codificati in questo modo saranno comprensibili solo 
ad altri programmi Java.

Uno stream di tipo ObjectOutputStream può essere utilizzato per scrivere dati 
di un qualunque tipo primitivo. Ogni tipo primitivo ha un metodo corrispondente nel
la classe ObjectOutputStream, come writeLong, writeDouble, writeFloat e 
writeChar.

Il metodo w riteC h ar può essere usato per scrivere un singolo caraaere. Per esempio, 
la seguente istruzione scriverà il carattere ‘a ’ nel file connesso allo stream outputstream:

outputStream.writeChar( "A' ) ;

Il metodo writeChar ha una proprietà piuttosto particolare: si aspetta che rargomento 
che gli viene passato sia di tipo int. Quindi, se si ha una variabile di tipo char, sarà 
necessario convertire il valore in int prima di passarlo a writeChar. Di conseguenza, 
Tistruzione precedente è equivalente a questa:

outputStream.writeChar( (int) 'A' ) ;
// La conversione di tipo può essere omessa

Dopo aver finito di scrivere nel file binario, lo si chiude esattamente come si fa con ì file 
di testo, utilizzando Tistruzione

outputstream. d o s e  ( ) ;

La Figura 14.6 riassume alcuni metodi della classe ObjectOutputStream, inclusi alcuni 
non ancora discussi fino a questo punto. Molti di questi metodi possono generare una 
lOException.
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public ObjectOutputStream( OutputStream oggettoStream)
Crea uno stream di output collegato al file binario specificato. N o n  esiste un costruttore che accetti 

come argomento il nome del file. Per creare uno stream a partire dal nome del file, bisogna utilizzare

new ObjectOutputStreamfnew FileOutputStream(»t?;«̂  
oppure, utilizzando la classe File
new ObjectOutputStreamfnew FileOutputStreamfnev; ?ile{nome_fik)))
Entrambe le istruzioni creano un file vuoto. Se esisteva un  file di nome nomeJile^ il contenuto pre

esistente viene perso.

Il costruttore di FileOutputStream può generare una FileNotFoundException. Se 
ciò non accade, il costruttore di Ob jectOutputStream può generare una lOException,

public void writeintfint n) throws lOException 
Scrive il valore n di tipo i n t  nello stream di output.

public void writeLongflong n) throws lOException 
Scrive il valore n di tipo l o n g  nello stream di output.

public void writeDouble( doublé x) throws lOException 
Scrive il valore x di tipo d o u b l é  nello stream di output.

public void writeFloatffloat x) throws lOException 
Scrive il valore x  di tipo f l o a t  nello stream di output.

public void writeChar(int c) throws lOException
Scrive un valore c h a r  nello stream di output. Si noti che il parametro c  è di tipo i n t ,  Tuttaria, 
Java convertirà automaticamente un valore c h a r  in un i n t .  Q uindi, la seguente istruzione rap
presenta un utilizzo corretto del metodo: 

outputStream.writeChar('A' ) ;

public void writeBoolean(boolean b) throws lOException 

Scrive il valore b di tipo b o o l e a n  nello stream di output.

p u b lic  vo id  w riteU T F (S trin g  u n a S tr in g a )  th ro w s  lO E xcep tion  

Scrive la stringa u n a S t r i n g a  nello stream di output. La sigla U T F si riferisce a una particolare 

codifica per le stringhe. Per leggere la stringa dal file, si utilizzerà il m etodo read U T F  della classe 
Ob j e c t I n p u t S t r e a m ,  come discusso nel prossim o paragrafo.

Figura 14.6 Alcuni metodi della classe Ob jectOutputStream. {segue)



14.4 Birti dell'VO con file btmù 651

publìc void writeObject(Object unOggetto) throws lOExc^ption, i
NotSerialxzableSxception, InvalidClassExcepi:ior: |

Scrive Toggetto u n O g g e tto  nello strcam di output. L’argomento deve eucre un oggetto di una | 
classe serialimbile, argomento discusso più avanti in questo capitolo. Il metodo genera un cccczk»- i 
n e H o t S e r i a l i z a b l e E x c e p t i o n  se Toggetto è di una classe non scriallxzabiie. Genera una 
I n v a l i d C la s s E x c e p t io n  se c’è stato un problema nella serializzazione. Il n>ctodo w r i t e -  
O bject sarà discusso in modo più approfondito più avanti in questo capiiolo.

1
public void closeO throws ICException 
Chiude lo stream.

Figura 14.6 A lcun i metodi della classe Ob jectOutputStream.

Creare un file binario

Sintassi 
try {

// Aprire il file
ObjectOutputStream nomejtreamjiijìutput =

new ObjectOutputStream(new FileOutputStream{«t?m^
// Scrivere il file utilizzando istruzioni della fonna; 
nomejtr€am_di_output,nome_metodo[argomento)', // Si veda la Figura 14.6 
// Chiudere il file 
nome_streamjii_outpnt,close[) ;

} catch (FileNotFoundException e) {
Istruzioni_per_la_gestione_dell eccezione 

} catch (lOException e) {
Istruzioni_perJa_gestione_delteccezàone

)
Esempio
Si veda il Listato 14.6.

14.4.3 Scrivere stringhe in un file binario
Per scrivere stringhe in un file binario si utilizza il metodo writeUTF. Per esempio, se 
outputStream è uno stream di tipo ObjectOutputStream, la seguente istruzione scri
verà la stringa “ciao Mamma” nel file collegato allo stream:

outputStream.writeUTF( "Ciao Mamma" ) ;

Ovviamente, con ognuno dei metodi della classe ObjectOutputStream si può utiliz
zare una variabile di tipo appropriato (in questo caso, String) al posto di una costante.

E possibile scrivere dati di tipo diverso nello stesso file binario. Per esempio, si po
trebbe scrivere una combinazione di valori int, doublé e String. Tuttavia, mescolare
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dati di tipo diverso nello  stesso file rich ied e  p a rtico la re  a tten zion e affinché in seguito i 
dati possano essere letti co rre ttam en te . In p a rtico la re , o cco rre  tenere traccia dellordinc 
nel quale i dati sono stati scritti nel file , d a to  che, c o m e  si ved rà  di seguito, si utilizza un 
m etodo diverso per leggere ogni tip o  d i d ato .

FAQ Che cosa significa UTF?

Per scrivere un valore int in uno  stream  di t ipo  Ob jectOutputStream si usa il me

todo writeint, per scrivere un doublé, si u sa writeDouble e così via. Tuttavia, per 

scrivere una stringa si usa il m etodo  writeUTF: non  esiste un m etodo writeString 
in Ob jectOutputStream. Perché questo  n o m e  strano? La sig la  UTF è Lacronimodi 

U nicode Text Format. D i per sé, il n o m e  n on  sp ie ga  m olto, il significato è il seguente. 

Si ricordi che Java utilizza l'in s ie m e  di caratteri U n ico d e , che include anche mol

ti caratteri utilizzati in lingue  basate  su  alfabeti m o lto  diversi da quello inglese. La 

m aggior parte degli editor di testo e dei sistem i operativ i utilizza l'insieme di caratteri 

ASC II, che com prende  so lo  i caratteri u tilizzati c om u n e m e n te  nella lingua inglese 

e nei program m i Java. L 'In siem e  di caratteri A S C I I  è un sottoinsiem e dell'Unicode, 

quindi l'insiem e U n ico d e  con tiene  m olti caratteri ch e  di so lito  non si utilizzano. Nel 

paesi di lingua inglese, la cod if ic a  U n ic o d e  è p o c o  efficiente. La codifica UTF è uno 

schema di cod ifica alternativo che  con se n te  di rappresentare  tutti i caratteri Unicode 

ma privilegia l'in siem e  A S C I I.  C iò  si ottiene  a s se g n a n d o  co d ic i brevi ed efficienti da 

utilizzare ai caratteri A S C I I  e c o d ic i p iù  lu n gh i e m e n o  efficienti agli altri caratteri 

Unicode. Se non si u tilizzan o  m o lto  i caratteri U n ic o d e ,  questo  approccio  è effetti

vamente vantaggioso.

14.4.4 Alcuni dettagli sul metodo writeUTF
Il metodo writeint scrive valori interi in un file, utilizzando sempre lo stesso numero 
di byte (quindi lo stesso numero di bit a 0 o a 1) per qualunque numero intero. Analoga
mente, il metodo writeLong usa lo stesso numero di byte per salvare qualunque valore 
di tipo long. I due metodi utilizzano però numeri diversi di byte Tuno rispetto alFaltro. 
La situazione è la stessa per tutti gli altri metodi di scrittura per i tipi primitivi. Il metodo 
writeUTF, al contrario, usa un numero variabile di byte per scrivere stringhe diverse in 
un file binario. Le stringhe più lunghe richiederanno più byte di quelle più corte. Ciò può 
rappresentare un problema per Java, dato che in un file binario non esistono separatori tra 
i singoli dati. Per ovviare a questo problema, Java inserisce delle informazioni aggiuntive 
alTinizio di ogni stringa. Queste informazioni specificano da quanti byte è composta la 
stringa, così che il metodo readUTF sa quanti byte leggere e decodificare (questo metodo 
sarà descritto più avanti in questo capitolo, ma come è facile immaginare serve per leggere 
una stringa da un file binario).

In realtà, il comportamento di writeUTF è ancora più complicato di quello appena 
descritto. Infatti, si è detto che le informazioni alPinizio della stringa specificano quanti 
byte debbano essere letti e non da quanti caratteri sia composta la stringa. Questi due 
numeri non coincidono. Nella codifica UTF, caratteri diversi possono essere codificati 
utilizzando un numero diverso di byte. In ogni caso, tutti i caratteri ASCII sono salvati 
utilizzando un singolo byte. Quindi, se si utilizzano solo caratteri ASCII, questa distin
zione rimane più che altro teorica.



14.4 Basi d<f4t'i/0 a>n fìk; binàri 6S3

14.4.5 Leggere da un file binarlo
Se un file binario è stato creato usando un Ob jectOutputStream, lo si può leggere 
sfruttando la classe Ob jectlnputStream. La Figura 14.7 mostra alcuni dei metodi più 
comunemente utilizzati di questa classe. Confrontando questi metodi con quelli della 
Figura 14.6, si può vedere che ogni metodo di scrittura ha un corrisp>ondente metodo 
per la lettura. Per esempio, se si scrive un valore intero in un file mediante il metodo 
vriteint di ObjectOutputStrecim, si può leggere quello stesso valore utilizzando i! 
metodo readint di Ob jectinputstreeun. Se si scrive un doublé con writeDouble,
10 si può leggere con readDouble e così via.

L’apertura di un file binario in lettura avviene in modo simile a quella in scritrura.
11 programma del Listato 14.7 apre un file binario e lo collega a uno stream chiamato 
inputStream in questo modo:

ObjectInputStream inputStream =
new ObjectInputStream(new FilelnputStream(nomeFiie) ) ;

Si noti che questa istruzione è analoga a quella del Listato 14.6, con la difiFerenza che ora 
si usano le classi ObjectInputStream e FileInputStream al posto, rispettĥ amente, 
di ObjectOutputStream e FileOutputStream. Di nuovo, la classe da utilizzare per la 
lettura non ha un costruttore che accetti come argomento una stringa con il nome del file 
da aprire. Il costruttore di FileInputStream può generare una FileNotFoundExcep- 
tion, che è una sottoclasse di lOException. Se invece questo costruttore non genera 
eccezioni, quello di ObjectInputStream può comunque generare una lOException.

Un ObjectInputStream permette di leggere dati di tipo diverso dallo stesso file. 
Per esempio, è possibile leggere una combinazione di valori int, doublé e String. 
Tuttavia, se si prova a leggere un dato di tipo diverso da quello atteso, il risultato non sarà 
quello desiderato. Per esempio, se un programma scrive un intero utilizzando writeint, 
qualunque altro programma che legga quel valore dovrà utilizzare readint. Se invece si 
utilizzassero, per esempio readLong o readDouble, il comportamento del programma 
potrebbe essere imprevedibile.

pubiic ObjectInputStream!InputStream oggettoStream)
Crea uno stream di input collegato al file binario specificato. Non esiste un costruttore che accetti 
come argomento il nome del file. Per creare uno stream a partire dal nome del file, bisĉ na utilizzare

nev ObjectInputStream! nev/ F i l e I n p u t S t r e a m ! J ì l^ ) )  

oppure, utilizzando la classe F i l e
new ObjectInputStream!new FileInputStream!new T i l e ( n om e J l l e ) ) )

Entrambe le istruzioni creano un file vuoto. Se esisteva un file di nome nomejk, il contenuto 
preesistente viene perso.
Il costruttore di FileInputStream può generare una FileNotFoundException. Se ciò 
non accade, il costruttore di ObjectInputStream può generare una lOException.

Figura 14.7 Alcuni metodi della classe O b je c t In p u tS tre am . (segue)
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public int readIntO throws EOFException, lOException
L ^ c  un valore di tipo int dallo stream di input c lo restituisce. Se il metodo cerca di leggere un 

valore che non è stato scritto utilizzando il metodo writeint della classe Ob jectOutput- 
Stream (o in qualche modo equivalente) si avranno problemi. Se il tentativo di lettura oltrepassa 

la fine del file, viene generata una EOFException.
public long readLong() throws EOFException, lOException
L^ge  un valore di tipo l o n g  dallo stream di input e lo restituisce. Se il metodo cerca di leggere 

un valore che non è stato scritto utilizzando il metodo w r i t e L o n g  della classe O bjectO u- 

t p u t S t r e a m  (o in qualche m odo equivalente) si avranno problemi. Se il tentativo di lettura 

oltrepassa la fine del file, viene generata una E O F E x c e p t i o n .

Si noti che non è possibile scrivere un valore intero usando w r i t e L o n g  e in seguito leggerlo usan

do r e a d i n t  o, viceversa, scriverlo con w r i t e i n t  e leggerlo con r e a d L o n g .  Se si prova a fare 

ciò, si otterranno risultati imprevedibili.

public doublé readDouble() throws EOFException, lOException 
Legge un valore di tipo doublé dallo stream di input e lo restituisce. Se il metodo cerca di leggere 
un valore che non è stato scritto utilizzando il metodo writeDouble della classe Object- 
OutputStream (o in qualche modo equivalente) si avranno problemi. Se il tentativo di Icnura 
oltrepassa la fine del file, viene generata una EOFException.
public float readFloat{) throws EOFException, lOException
Legge un valore di tipo float dallo stream di input e lo restituisce. Se il metodo cerca di leggere 
un valore che non è stato scritto utilizzando il m etodo writeFloat della classe ObjectOu- 
tputStream (o in qualche modo equivalente) si avranno problemi. Se il tentativo di lettura 
oltrepassa la fine del file, viene generata una EOFException.
Si noti che non è possibile scrivere un valore in virgola mobile usando writeDouble e in seguito 
leggerlo usando readFloat o, viceversa, scriverlo con writeFloat e leggerlo con read- 
Double. Se si prova a fare ciò, si otterranno risultati im prevedibili, così come con qualunque altra 
coppia di tipi primitivi diversi, come provando a scrivere un valore con writeint e a leggerlo con 

readFloat o readDouble.
public char readChar{) throws EOFException, lOException
Legge un valore di tipo char dallo stream di input e lo restituisce. Se il metodo cerca di l^ e -  
re un valore che non è stato scritto utilizzando il m etodo writeChar della classe Object- 
OutputStream (o in qualche modo equivalente) si avranno problem i. Se il tentativo dì lettura 

oltrepassa la fine dei file, viene generata una EOFException.
public  booiean readBoolean{) throws EOFException, lOException 
Legge un valore di tipo booiean dallo stream di in put e Io restituisce. Se il metodo cerca di leggere 

un valore che non è stato scritto utilizzando il m etodo writeBoolean della classe Object- 
OutputStream (o in qualche modo equivalente) si avranno problem i. Se il tentativo di lettura 
oltrepassa la fine del file, viene generata una EOFException.

Figura 14.7 Alcuni metodi della classe O b je c t ln p u tS tre a m . {s e g u e )
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public String readUTF() throws lOExceptiorii UTFDataFonsatExceptior;
Legge un valore di tipo String dallo stream di input e lo restituisce. St il metodo cerca di leg
gere un valore che non è stato scritto utilizzando il metodo writeUTF della classe ObjectOu- I 
tputStream (o in qualche modo equivalente) si avranno problemi. Può generare una UTFDa- ; 
taFormatException o una lOException. j
public Object readObject() throws ClassNotFoundException,

InvalidClassException, OptionalDataException, IGException
Legge un oggetto dallo stream di input e lo restituisce. Genera una ClassNotFounciSxcep- 
tion se non è stato possibile trovare un oggeno di una classe serializzabile. Genera una Inva- 
lidClassException se c e  stato un problema con una classe serializzabile. Genera una Op- ' 
tionalDataException se nello stream è stato trovato un valore di un tipo primitivo al posto 
dì un ometto. Genera una lOException se c’è stato qualche altro tipo di problema di I/O. Il 
metodo readObject sarà analizzato con maggiore dettaglio nel prossimo paragrafo.

public void close() throws lOException 
Chiude lo stream.

Figura 14.7 A lc u n i m etod i d e lla  c la s se  ObjectlnputStream.

LISTATO 14.7 Usare ObjectlnputStream per la lettura da un file.

iBport java.io.FileInputStream; 
kport java.io.ObjectlnputStream; 
isport java.io.EOFException; 
import java. io. FileNotFoundException; 
import java.io.lOException;

Presuppone che sia già :^to 
eseguito il programma dei 
Listato 14.6.

public class FileBinarioInputDemo {
public static void main{String[] args) {

String nomeFile = "numeri.dat"; 
try {

ObjectlnputStream inputStream = new ObjectlnputStreamLnev 
FileInputStream{ nomeFile) ) ;

System.out.println("Lettura dei numeri non negativi"); 
System.out.println("nel file " + nomeFile);

int unintero = inputstream.readlnt{); 
while (unintero >= 0) {

System.out.println(unlntero) ; 
unintero = inputStream.readint() ;

}
System.out.println{"Fine della lettura dal file."); 
inputStream.dose( ) ;

} catch (FileNotFoundException e) {
System.out.println("Errore nell'apertura del file " + ncaneFiie);
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} catch (EOFException e) {
System.out.println("Errore nella lettura del file " + nomeFile); 
System.out,println("Raggiunta la fine del file.");

} catch (lOException e) {
System.out.println("Errore nella lettura del file " + nomeFile);

}
}

}
Esempio di output
Lettura dei numeri non negativi 
nel file numeri.dat 
1 
2 
3
Fine della lettura dal file.

Si noti che il valore sentinella -1  
viene letto dal file ma non viene 
mostrato sullo schermo.

Leggere da un file binario

Sintassi
try {

// Aprire il file
ObjectInputStream nome_stream_di_input =

new ObjectInputStream{new F i l e l n p u t S t i e am ( n om e_ f i l € ) ) }
// Leggere dal file utilizzando istruzioni della forma: 
nomejtreamjliJnput.nomejnetodo {argomento)] / / S i  veda la Figura 14.7 
// Chiudere il file
nomejtreamjiiJnput, d o s e  {) ;

} catch (FileNotFoundException e) 
Istruzioni_per_la_gestione_dell eccezione 

} catch (EOFException e) {
Istruzioni_per_la_gestione_dell eccezione 

} catch (lOException e) {
Istruzioni_per_la^estione_dell eccezione

}
Esempio
Si veda il Listato 14.7.

FileInputStream e FileOutputStream
In questo testo, le classi FileInputStream e FileOutputSream vengono utilizzate 
solamente per sfruttarne i costruttori. Entrambe le classi hanno un costruttore che 
accetta come argomento un nome di file sotto forma di stringa e si utilizzano tali co
struttori per produrre degli oggetti da passare come argomenti ai costruttori delle classi 
di stream, come ObjectInputStream e ObjectOutputStream, che invece non ac
cettano direttamente un nome di file come argomento. Di seguito sono riportati due 
esempi di questo utilizzo di FileInputStream e FileOutputStream:
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ObjectInputStream fileinput = new ObjectInputStream{
new FileInputStreaifi{^datigrezzi.dat"));

ObjectOutputStream fileOutput = new ObjectOutputStreara(
new FileOutputStreaffi{**datieiaborati.dat")};

Istruzioni simili a queste sono state utilizzate rispettivamente nei Listati 14.6 e 14.7.
I costruttori delle classi FilelnputStream e FileOutputStream possono 
generare un eccezione di tipo FileNotFoundException, che è una sottoclasse di 
lOException.

r  utilizzare O b je c t In p u t S t r e a m  per leggere un file di testo
)ì̂ \
I dati nei file binari sono codificati in maniera diversa rispetto ai file di cesto. Pertan
to, uno stream che si aspetta di leggere un file binario, come uno stream della classe 
ObjectInputStream, avrà problemi nel leggere un file di testo. Se si cerca di l^ere  
un file di testo utilizzando uno stream della classe ObjectInputStream, il programma 
leggerà valori spazzatura” o incorrerà in qualche altro tipo di errore. Analoghi problemi 
si incontreranno cercando di utilizzare la classe Scanner per lecere un file binario come 
se fosse un file di testo.

14.4.6 La classe EOFException
Molti dei metodi per la lettura da file binari generano una EOFException quando cer- 
cinodi leggere oltre la fine del file. Come mostrato nel Listato 14.8, la classe EOFExcep
tion può essere utilizzata per verificare se è stata raggiunta la fine del file quando si usa un 
ObjectInputStream. NelPesempio, le istruzioni che leggono dal file sono inserite in un 
ciclo while la cui espressione di controllo è la costante true. Nonostante sembri un ciclo 
infinito, in realtà terminerà: quando viene raggiunta la fine del file, viene generata un’ec
cezione, così che il blocco try viene terminato e il controllo è ceduto al blocco catch.

E istruttivo confrontare il programma del Listato 14.8 con quello del Listato 14.7. 
Quest’ultimo controlla se è stata raggiunta la fine del file cercando un numero negativo. 
Questo approccio è valido, ma implica che non si possano salvare nel file numeri negativi, 
ameno che non siano utilizzati come valori sentinella. Il programma del Listato 14.8, in
vece, controlla se è stata raggiunta la fine del file utilizzando una EOFException e quindi 
può gestire file che contengano numeri interi di qualunque tipo, negativi compresi.

LISTAT014.8 Utilizzo della classe EOFException.
I ii^rt java.io.FilelnputStream; 
i ir!port java.io.ObjectInputStream;
! ù^rt java.io.EOFException;
I isport java.io.FileNotFoundException;
Ikport java.io.lOException;

Presuppone che sia già stato 
eseguito il programma del 
listato 14.6.

My

i
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public class EOFExceptionDemo {
public static void mairi ( String [ ] args) {

String nomeFile = ''numeri.dat"; 
try {

ObjectInputStream inputStream = new ObjectInputStream(new 
FileInputStream(nomeFile)) ;

System.out.printIn{"Lettura di TUTTI gli interi");
System.out.println("nel file " + nomeFile);

try {
while (true) { " ciclo termina quando viene

generata un'eccezione.

int unintero = inputstream.readlnt();
System.out.println{unIntero);

}
} catch (EOFException e) {

System.out.println("Fine della lettura dal file.");
}
inputStream. dose {) ;

} catch (FileNotFoundException e) {
System.out.println{"Errore nell'apertura del file " + nomeFile); 

} catch (lOException e) {
System.out.println{"Errore nella lettura del file " + nomeFile);

}
}

}
Esempio di output
Lettura di TUTTI gli interi 
nel file numeri.dat 
1 
2 
3
-1
Fine della lettura dal file.

Q uando si utilizza una EOFException 
per terminare la lettura di un file, si pos
sono leggere file che contengono interi di 
ogni tipo, come, in questo caso, il -1, che 
viene trattato come qualunque altro intero.

La classe EOFException

Quando si leggono dati da un file binario utilizzando i metodi della classe Object
InputStream  mostrati nella Figura 14.7, se si cerca di leggere oltre la fine del file vie- 
ne generata una EOFException. Questa eccezione può essere sfruttata per terminare 
un ciclo che legga i dati dal file.

La classe EOFException è derivata da lO E xcep tio n .



f^ jfk  Controllare sempre se è stata raggiunta la fine di un file

Se un programma cerca di leggere oltre la fine di un file, si avranno problemi. Ojsa 
accadrà esattamente dipenderà da come è scritto il programma: il programma potrebbe 
entrare in un ciclo infinito o terminare in modo anomalo. Quindi è opportuno assicu
rarsi sempre che un programma controlli se è stata raggiunta la fine di un file e agisca 
in modo corretto quando ciò accade. Anche quando si ritiene che il programma non 
cercherà di leggere oltre la fine del file, è bene considerare comunque questa eventuali
tà, nel caso si verificasse qualche imprevisto.

Controllare se è stata raggiunta la fine di un file in modo errato

Metodi diversi (solitamente posti in classi diverse) per la lettura di dati da file controllano 
se è stata raggiunta la fine del file in modo diverso. Alcuni generano un eccezione di tipo 
EOFException quando cercano di leggere oltre la fine del file. Altri restituiscono invece 
un valore speciale, come n u li. Quando si leggono dati da un file, bisogna fare attenzione 
a controllare se è stata raggiunta la fine del file nel modo corretto, a seconda del metodo 
che si sta utilizzando. Se si effettua il controllo nel modo sbagliato, probabilmente si veri
ficherà una di queste due possibilità: il programma entrerà in un ciclo infinito imprevisto, 
0 terminerà in modo anomalo.
Non tutti i metodi genereranno una EOFException cercando di leggere oltre la fine di 
un file. Per le classi presentate in questo testo, la regola generale è la seguente: se il pro
gramma sta leggendo dati da un file binario, genererà una EOFException. Se invece sta 
leggendo da un file di testo, una volta raggiunta la fine del file restituirà un qualche v̂ ore 
speciale, come nuli, e non genererà alcuna EOFException.

Controllare se è stata raggiunta la fine di un file binario

È possibile leggere tutti i dati contenuti in un file binario in uno dei due modi seguenti:

♦ individuando un valore sentinella scritto alla fine del file;
♦ gestendo una EOFException.

ESEMPIO DI PROGRAMMAZIONE
ELABORAZIONE DEI DATI DI UN FILE BINARIO

I II Listato 14.9 contiene un programma che svolge delle semplici elaborazioni di dati. Il 
! programma richiede alPutente i nomi di due file, legge dei numeri dal primo file, li rad- 
; doppia e scrive i risultati nel secondo file. Le operazioni da svolgere sono semplici, ma 
j il programma mostra Putilizzo di varie tecniche di uso comune nella gestione delfl/O
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I con file. In particolare, si noci che le variabili che referenziano gli oggetti di tipostreaui 
connessi ai file sono variabili di istanza, e che le operazioni da svolgere sono suddivî  ̂
tra più metodi.
NeH’esempio, i blocchi t r y  sono stati mantenuti di piccole dimensioni, così che quando 
viene generata un’eccezione, essa è gestita da un blocco catch  vicino airistruzionc che 
l’ha generata. Se si utilizzassero pochi blocchi t r y  più lunghi, sarebbe più difficile capire 
in quale punto del codice è stata generata l’eccezione.

lyLab | LISTATO 14.9 Elaborazione di un file binario.

i
I import java.io.FilelnputStream; 
i import java.io.FileOutputStream; 
j import java.io.ObjectInputStream; 
import j ava.io.Obj ectOutputStream; 
import j ava.io.EOFException; 
import java. io. FileNotFoundException ; 
import j ava.io.lOException ; 
import java.util.Scanner;

public class Raddoppia {
private ObjectInputStream inputStream = nuli; 
private ObjectOutputStream outputStream = nuli;

/**
Raddoppia gli interi in un file e scrive il risultato in un altro file.
*/
public static void main(String[] args) {

Raddoppia moltiplicatore = new Raddoppia(); 
moltiplicatore.collegaFileDiInput{); 
moltiplicatore.collegaFileDiOutput( ) ; 
moltiplicatore. moltiplicaPerDue( ) ; 
moltiplicatore.chiudiFile();

System.out.printIn("Numeri letti da un file di input");
System.out.println("raddoppiati e copiati in un file di output.");

}

public void collegaFileDiInput() {
String nomeFileDiInput =

leggiNomeFile("Inserisci il nome del file di input:*);
try {

inputStream = new ObjectInputStream(new
FilelnputStream(nomeFileDiInput));

} catch (FileNotFoundException e) {
System.out.println("File " + nomeFileDiInput + " non trovato."); 
System.exit(O);

} catch (lOException e) {
System.out.println("Errore nell'apertura del file di input " + 

nomeFileDiInput);
System.out.println(e.getMessage( ) ) ;



System.exit(O) ;

}

private String leggiNomeFile(String messaggio) {
String nomeFile = nuli;
System, out.print In (messaggio) ;
Scanner tastiera = new Scanner(System.in); 
nomeFile = tastiera. next ( ) ; 
return nomeFile;

}

public void collegaFileDiOutput( ) {
String nomeFileDiOutput =

leggiNomeFile("Inserisci il nome del file di output:');
try {

outputStream = new ObjectOutputStream(new
FileOutputStream( nomeFileDiOutput) ) ;

} catch (lOException e) {
System.out.println("Errore nell'apertura del file di output " + 

nomeFileDiOutput);
System.out.println(e.getMessage());
System.exit(O) ;

}
)
Un programma utile in un caso reale trasformerebbe 
probabilmente i dati in modo più complicato prima 
di scriverli nel file di output e avrebbe quindi, 
probabilmente, dei metodi aggiuntivi per farlo.

public void moltiplicaPerDue( ) { 
try {

while (true) {
int prossimo = inputstre^.readlnt( ); 
outputStream.writeInt(2 * prossimo);

}
) catch (EOFException e) {

// Non fa niente, serve solo per terminare ii ciclo.
} catch (lOException e) {

System, out. println ("Errore nella lettura o
nella scrittura dei file.");

System.out.println(e.getMessage());
System.exit(O) ;

)
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System.out.printIn("Errore nella chiusura dei file."); 
System.out.println(e.getMessage());
System.exit(O);

r Eccezioni, eccezioni, eccezioni

Molte operazioni che non generano eccezioni quando coinvolgono file di testo, ne ge
nerano invece quando riguardano file binari. Quindi, quando si lavora con file binari è 
necessario dedicare più spazio alla gestione delle eccezioni rispetto a quando si lavora con 
file di testo. Per esempio, la chiusura di un file di testo collegato a uno stream di tipo 
PrintWriter non genera mai eccezioni, mentre la chiusura di un file binario può gene
rare una lOException. Come si è visto, lavorando con file binari praticamente qualun
que operazione può generare eccezioni- Anche i metodi writeObject e readObject 
possono generare una lunga lista di eccezioni, come mostrato nelle Figure 14.6 e 14.7.

14.5 I/O su file binari di oggetti e array______
In questo paragrafo si discute TI/O per file binari in relazione a oggetti e array (che, come 
si ricorderà, sono anch’essi, in realtà, oggetti). Per fare questo, si utilizzeranno le classi 
ObjectInputStream e ObjectOutputStream.

14.5.1 I/O binario con oggetti di tipo classe
Si è già visto come leggere e scrivere nei file binari valori di tipo primitivo e stringhe. 
Come si possono leggere e scrivere oggetti di tipo diverso? Ovviamente, si potrebbero 
salvare in un file i valori delle variabili di istanza delPoggetto e ricostruire in qualche modo 
un nuovo oggetto a partire dai dati salvati quando si legge il file. Tuttavia, poiché le stesse 
variabili di istanza potrebbero essere oggetti con a loro volta altri oggetti come variabili di 
istanza e così via, procedere in questo modo potrebbe rivelarsi molto complicato.

Fortunatamente, Java offre un modo semplice, chiamato serializzazione degli 
oggetti, per rappresentare un oggetto sotto forma di una sequenza di byte che possono 
essere scritti in un file binario. Questa procedura avviene automaticamente per gli oggetti 
delle classi serializzabiJi. Rendere serializzabile una classe è molto semplice: basta ag
giungere la specifica implements Serializable alPintestazione della definizione della 
classe, come in questo esempio:

public class Specie implements Serializable
In realtà, occorre fare attenzione ad alcuni dettagli relativi alle variabili di istanza di una 
classe, ma dato che tali dettagli non saranno rilevanti nel primo esempio che verrà ripor
tato, si rimanderà la loro discussione al prossimo paragrafo, nel quale si analizzerà anche 
più a fondo il significato della serializzazione.
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Cìnterfaccia Serializable fa parte della libreria standard Java che appartiene al package 
java.io. Questa interfaccia è vuota, quindi non ci sono metodi aggiuntivi che debbano 
essere implementati. Anche se un’interfaccia vuota può sembrare del tutto inutile, il fatto 
di specificare che una classe la implementa indica a Java di rendere la classe scrializzabilc.
Per rendere l’interfaccia accessibile al programma, si usa la seguente istruzione import:

import java.io.Serializable;

Nel Listato 14.10, la classe Specie, definita nel Listato 8.14 del Capitolo 8, è stata resa 
serializzabile e le sono stati aggiunti dei costruttori e un metodo toString. Questa classe 
sarà ora utilizzata per illustrare la lettura e la scrittura di oggetti nei file binari.

La scrittura di oggetti di classi serializzabili in un file binario awiene per mezzo del 
metodo writeOb ject della classe Ob jectOutputStream, mentre la lettura può essere 
effettuata tramite il metodo readOb ject della classe ObjectInputStream. Il Listato 
i4.11 mostra un esempio. Per scrivere un oggetto della classe Specie in un file binario, 
si passa l’oggetto come argomento al metodo writeOject, come in

outputStream. writeOb ject ( unaSpecie ) ;

dove outputStream è uno stream di tipo Ob jectOutputStream e unaSpecie è 
un’istanza di Specie.

Un oggetto scritto mediante il metodo writeOb ject può essere leno utilizzando 
il metodo readObject della classe ObjectInputStream, come mostrato nel sdente 
esempio tratto dal Listato 14 .11:

letta = (Specie)inputStream.readObject{);

Qui, inputStream è uno stream di tipo ObjectInputStream collegato al file nel 
quale erano stati precedentemente scritti dati con il metodo writeOb ject della classe 
ObjectOutputStream. I dati consistono in questo caso di oggetti di tipo Specie, e 
quindi la variabile letta è di tipo Specie. Si noti che il metodo readObject restitu
isce un oggetto di tipo Object, quindi è necessario convertirlo esplicitamente nel tipo 
corretto, in questo caso Specie.

Prima di proseguire, è opportuno chiarire un punto spesso interpretato erronea
mente. La classe Specie ha un metodo toString, necessario per produrre un output 
leggibile quando si scrive su schermo o in un file di testo utilizzando il metodo println. 
Tuttavia, il metodo toString non ha nulla a che fare con Tl/O di oggetti su file binari, 
che funzionerebbe correttamente anche se la classe non avesse il metodo toString.

à i Scrivere oggetti in  un  file  b in a r io

Le istanze di una classe possono essere scritte in un file binario utilizzando il metodo 
writeOb ject solo se la classe è serializzabile. Per verificare se una classe della libreria 
standard è serializzabile, è sufficiente controllare nella documentazione se la classe im
plementa l’interfaccia Serializable.
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import java.io.Serializable; 
import java.util.Scanner;I
/**
Classe serializzabile per descrivere le specie a rischio.

Questa è una versione migliorala della 
classe Specie e sostituisce la definizione 
del Listato 8 .14  nel Capitolo 8.

; public class Specie implements Serializable { 
private String nome; 
private int popolazione; 
private doublé tassoCrescita;

Queste due parole è l'istruzione che 
importa l'interfaccia Serializable 
rendono la classe serializzabile.

public Specie(String nomeiniziale, int popolazioneiniziale, 
doublé tassoCrescitalniziale) { 

nome = nomeiniziale; 
if (popolazioneiniziale >= 0)

popolazione = popolazioneiniziale; 
else {

System.out.println("ERRORE: Popolazione negativa."); 
System.exit(O);

}
tassoCrescita = tassoCrescitalniziale;

}

public Specie 0 { 
this(null, 0, 0);

}

public String toString() {
return ("Nome = " + nome + "\n" + "Popolazione = " + popolazione + 

"\n" + "Tasso di crescita = " + tassoCrescita +
}

<Gli altri metodi sono gli stessi del Listato 8.14 del Capitolo 8, 

ma non serviranno per la discussione in questo capitolo.>

Lab LISTATO 14.11 I/o  su file binari di oggetti di tipo classe.

import java.io.FileInputStream; 
import java.io.FileOutputStream; 
import java.io.IOException; 
import java.io.ObjectInputStream; 
import java.io.ObjectOutputStream;

public class lOOggettiClasseDemo {
public static void main( String[ Jargs) {

String nomeFile = "specie.registrazioni"
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ObjectOutputStream outputStream * r.ull; 
try {

outputStreain = new ObjectOutputStream(nev
FileOutputStream( noaeFile) ) ;

} catch (lOException e) {
System.out.print In ("Errore nell'apertura del file di output " + 

nomeFile +
System.exit(0);

}

Specie condorCalifornia = new
Specie ("Condor della California', 27, 0.02); 

Specie rinoceronteNero = new
Specie ("Rinoceronte Nero", 100, 1.0);

try {
outputSt ream. wr iteOb j ect ( condorCalifornia ) ; 
output Streain. wr i teOb j ect ( rinoceronteNero ) j 
outputStream.close();

} catch (lOException e) {
System.out.println("Errore nella scrfittura del file '

+ nomeFile +
System.exit(O);

}
System.out.printIn("Le registrazioni sono state scritte nel file ' + 

nomeFile +
System.out.println("Ora il file verrà riaperto e verranno mostrate *

+ "le registrazioni.");
ObjectInputStream inputStream = nuli; 
try {

inputStream = new ObjectInputStream(new FileInputStreaa(nomeFile)); 
} catch (lOException e) {

System.out.println("Errore nell'apertura del file di input "
+ nomeFile +

System.exit(O);
}

Specie lettaUno = nuli, lettaDue = nuli;

lettaUno = (Specie) inputStream. readObjectO? 
lettaDue = (Specie) inputStream.readObject(); 
inputStream.dose( ) ;

Sì notino le conversioni 
’ di fipo esplicite.

Sarebbe meglio utilizzare un blocco catch 
separato per ogni tipo di eccezione. (}ui ne è 
stato utilizzato uno solo per ragioni di spazio.} catch (Exception e) {

System, out.print In ("Error nella lettura del file " + nomeFile + *."); 
System.exit(O);

}

System.out.println("Sono stati letti dal file " + nomeFile +
"\ni seguenti dati.");
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System.out.println(lettaUno);
System.out.printIn();
System.out.println(lettaDue) ;
System.out.println("Fine del programma.")

}
; }
Esempio di output
Le registrazioni sono state scritte nel file specie.registrazioni. 
Ora il file verrà riaperto e verranno mostrate le registrazioni. 
Sono stati letti dal file specie.registrazioni 
i seguenti dati.
Nome = Condor della California
Popolazione =27
Tasso di crescita = 0.02%

Nome = Rinoceronte Nero 
Popolazione = 100 
Tasso di crescita =1.0% 
Fine del programma.

14.5.2 Alcuni dettagli sulla serializzazione
Uintroduzione alla serializzazione presentata nel paragrafo precedente ha omesso alcuni 
dettagli che devono essere ora affrontati per poter ottenere una definizione completa di 
cos è una classe serializzabile. Si ricordi che è stato sottolineato come una variabile di 
istanza possa essere essa stessa un oggetto che ha altri oggetti come variabili di istanza. 
Quando una classe serializzabile ha delle variabili di istanza di tipo classe, anche le classi 
delle variabili di istanza devono essere serializzabili, e così via per tutti i livelli di variabili 
di istanza nelle classi.

Quindi, affinché una classe sia serializzabile, devono essere verificate tutte le seguenti 
condizioni:

♦ la classe implementa Tinterfaccia Serializable;
♦ tutte le variabili di istanza di tipo classe sono istanze di classi serializzabili;
♦ la superclasse diretta della classe, se esiste, è serializzabile o definisce un costruttore 

di default.
Per esempio, la classe Specie implementa Tinterfaccia Serializable e ha una variabile 
di istanza di tipo String, e la classe String è serializzabile. Poiché qualunque classe 
derivata da una classe serializzabile è serializzabile, una classe che estenda Specie sarà 
anch’essa serializzabile.

Qual è leffetto del rendere serializzabile una classe? Da un certo punto di vista, 
non c’è alcun effetto diretto sulla classe, ma solo su come Java gestisce TI/O su file con 
gli oggetti di quella classe. Se una classe è serializzabile, Java assegna un numero di serie 
a ogni oggetto della classe che viene scritto in uno stream di tipo ObjectOutputStre- 
am. Se lo stesso oggetto viene scritto nello stream più volte, dopo la prima scrittura Java 
riporta solo il numero di serie delfoggetto, invece di riscrivere l’oggetto più volte. Ciò 
rende le operazioni di I/O più efficienti e riduce le dimensioni dei file. Quando un file 
così costruito viene letto tramite uno stream di tipo ObjectlnputStream, i numeri di
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serie duplicati vengono restituiti come riferimenti allo stesso ometto. Si noti che, di con
seguenza, se due variabili contengono riferimenti allo stesso oggetto e vengono scritte in 
un file, quando in seguito si legge il file, i due oggetti ottenuti si riferiranno in realtà allo 
stesso oggetto. Quindi scrivendo gli oggetti in un file e poi rileggendo il file non si perde 
nulla della struttura originale.

La serializzabilità sembra una caratteristica molto utile. Perché allora le classi non 
vengono rese tutte serializzabili? In certi casi è per motivi di sicurezza. Il sistema basato 
sui numeri di serie rende infatti semplice per i programmatori accedere agli oggetti salvati 
su memorie secondarie. In altri casi, scrivere oggetti in memoria secondaria potrebbe non 
avere alcun senso, magari perché i dati sarebbero privi di significato se letti in un secondo 
tempo. Per esempio, se gli oggetti contengono informazioni sullo stato attuale di un siste
ma, potrebbero non avere significato successivamente.

14,5.3 Array nei file binari
Dato che Java tratta gli array come oggetti, è possibile utilizzare il metodo writeObject 
per scrivere un intero array in un file binario e successivamente rileggerlo tramite il me
todo readObject. Quando si fa questo, se il tipo base dell’array è una classe, questa 
(lese essere serializzabile. Quindi, se tutti i dati il cui tipo è una classe serializzabile sono 
organizzati in un array, è possibile scriverli tutti in un file binario tramite una singola 
chiamata a writeObject.

Per esempio, si supponga che gruppo sia un array di oggetti di tipo Specie. Sefi- 
leDaScrivere è un’istanza di Ob jectOutputStrecun associata a un file binario, si può 
scrivere l’array nel file utilizzando l’istruzione

fileDaScr ivere. writeObject ( gruppo ) ;

Una volta che il file è stato così costruito, si può rileggere l’array mediante l’istruzione 
Specief] unArray = (Specie[] )fileDaLeggere.readObject{ ) ;

dovefileDaLeggere è un’istanza di Ob jectlnputstream associata al file appena creato.
Si noti che la classe che costituisce il tipo base dell’array, Specie, è serializzabile. 

Si noti inoltre la necessità di effettuare una conversione di tipo esplicita leggendo il file 
dall’array. Dato che reaciOb ject restituisce un valore di tipo Ob ject, è necessario con
vertirlo al tipo corretto, in questo caso Specie [ ]. MyUb

Il Listato 14.12 contiene un semplice programma che scrive e legge un array in un
file binario. Si noti che gli array unArray e unAltroArray sono stati definiti all’esterno 
dei blocchi try, in modo che entrambi esistano al di fuori di tali blocchi. Si noti anche 
che unAltroArray è inizializzato a nuli, e non a new Specie[ 2 ]. Infetti, se si aliocas- un\ì!e 
se un nuovo array in quel punto, esso sarebbe poi sostituito dalla successiva chiamata a 
readObject. In altre parole, readObject crea un nuovo array e non si limita a inserire « array 
dati ili un array già esistente.

LISTATO 14.12 I/O  su file dì array. MyLab

kport java.io.FilelnputStream; 
iiport java.io.FileOutputStream; 
iaport java.io.IOException; 
iEport java.io.Objectlnputstream; 
i?4>ort java.io.ObjectOutputStream;
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! public class IOArrayDemo {
publìc static void main(String[] args) { 

i Speciefj unArray = new Specie[2J;
I unArrayfO] = new Specie("Condor della California", 27, 0.02);

unArrayfl] = new Specie("Rinoceronte Nero", 100, 1.0);
I String nomeFile = "array.dat";

try {
ObjectOutputStream outputStream = new ObjectOutputStream(new 

FileOutputStream(nomeFile)) ; 
outputStream. wr iteOb j ect ( unArray ) ; 
outputStream. dose ( ) ;

} catch (lOException e) {
System.out.println("Errore nella scrittura del file " + 

nomeFile + ".");
System.exit(O);

}

System.out.printIn("L'array è stato scritto nel file " + nomeFile +
" e il file è stato chiuso.");

System.out.println("Ora il file verrà riaperto 
e verrà stampato l'array.");

Sp e c ie f]  u n A lt ro A rra y  = n u l i ;  Si noti la conversione
I  di tipo esplicita.

ObjectInputStream inputStream = new ObjectInputStream(new^ 
FileInputStream(nomeFile)) ; 

unAltroArray = ( Specie ( ]) inputStream. readObj ect ( ) ; 
inputStream. d o s e  ( ) ;

Sarebbe meglio utilizzare un blocco catch 
. separato per ogni tipo di eccezione. Qui ne è

} catch (Exception e) { stato utilizzato uno solo per ragioni di spazio.

System.out.print In ("Errore nella lettura del file " + 
nomeFile + ".");

System.exit(O);
}

System.out.println("I seguenti dati sono stati letti dal file
nomeFile + ":");

for (int i = 0; i < unAltroArray.length; i++) {
System. out. pr intln ( unAltroArray [ i ] ) ;
System.out.println();

}
System.out.println("Fine del programma.");

}
; }
I

E sem p io  d i o u tp u t
L'array è stato scritto nel file array.dat e il file è stato chiuso. 

'Ora il file verrà riaperto e verrà stampato l'array.
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I seguenti dati sono stati letti dal file array.dat:
Soae = Condor della California
Popolazione = 27
lasso di crescita = 0.02%

KoM = Rinoceronte Nero 
Popolazione = 100 
Tasso di crescita = 1.0%

Fine d e l programma.

14.6 Riepilogo

 ̂ I file che vengono interpretati come sequenze di caratteri dai programmi Java e dagli 
editor di testo sono detti file di testo. Tutti gli altri file sono detti file binari.

 ̂ Si può utilizzare la classe PrintWriter per scrivere in un file di testo e la classe 
Scanner o la classe BufferedReader per leggere da un file di testo.

 ̂ Quando si legge un file, bisogna sempre verificare se è stata raggiunta la fine del file 
e in tal caso eseguire le operazioni appropriate. Il modo in cui si può verificare se è 
stata raggiunta la fine del file dipende dal tipo di file (di testo o binario) che si sta 
leggendo.
Il nome di un file può essere letto da tastiera in una variabile di tipo String.
La classe File può essere utilizzata per controllare se esiste un file con un dato 
nome. Può inoltre essere sfruttata per verificare se il programma ha i permessi per 
leggere o scrivere nel file.
Per la scrittura nei file binari si può usare la classe Ob jectOutputStream, mentre 
per la lettura dei file binari è disponibile la classe Ob jectlnputStream.
È possibile utilizzare il metodo writeOb ject della classe Ob jectOutputStream 
per scrivere oggetti di tipo classe o array in un file binario. Oggetti e array possono 
essere letti da un file binario tramite il metodo readObject della classe Object- 
InputStream.
Affinché si possano utilizzare i metodi writeOb ject della classe Ob jectOutput- 
Stream e readOb ject della classe Ob jectlnputStream, ogni classe le cui istanze 
vengono scritte nel file deve implementare Tinterfaccia Serializable.

14.7 Esercizi

1. Scrivere un programma che scriva in un file di testo il Discorso di Getmburg. Si 
scriva ogni frase del discorso in una linea a parte del file.

2. Modificare il programma delPesercizio precedente in modo che legga il nome del file 
da utilizzare dalla tastiera.
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3. Si scriva del codice che chieda airutente di inserire una tra le parole aggiungi e 
nuovo. A  seconda della risposta deH’utente, si apra un file già esistente per aggiun
gervi altri dati o si crei un file nuovo vuoto per rinserimento dei dati. In entrambi 
i casi, si supponga che il nome del file da utilizzare sia contenuto nella variabile 
nom eFile.

4. Si scriva un programma che registri gli acquisti efiFettuati in un negozio. Per ogni 
acquisto, il programma dovrà leggere da tastiera il nome del prodotto, il prezzo e 
la quantità acquistata. Si calcoli il costo totale della merce acquistata (quantità per 
prezzo) e lo si scriva in un file di testo, m ostrando anche sullo schermo il costo totale 
dei prodotti acquistati fino a questo m om ento. Una volta che sono stati registrati 
rutti gli acquisti, si scriva il costo totale sia sullo schermo che nel file. Dato che si 
vuole tenere traccia di tutti gli acquisti effettuati, i dati dovranno essere di volta in 
volta aggiunti alla fine del file.

5. Si modifichi la classe CronometroGiri, descritta nelPEsercizio 13 del Capitolo 13, 
come segue:

♦ si aggiunga un attributo per uno stream sul quale scrivere i tempi;

♦ si aggiunga un costruttore 
CronometroGiri(n, persona, nomeFile)
per una gara da «  giri. Il nom e della persona e quello del file per la registrazione 
dei tempi sono passati al costruttore com e stringhe. Occorrerà aprire il file e 
scrivervi il nome della persona. Nel caso in cui il file non possa essere aperto, si 
generi un’eccezione.

6. Si scriva una classe N u m e ro D iT e le fo n o  per gestire un numero di telefono. Un 
oggetto di questa classe dovrà avere i seguenti attributi:

♦ prefissointernazionale (un numero di due cifre)
♦ prefissoNazionale (un numero di due cifre)
♦ numero (un numero di sei cifre) 
e i metodi:
♦ NumeroDiTelefono ( unaStringa ) : un costruttore che crea una nuova istanza 

della classe data una stringa nella forma x x -x x -x x x x x x  o, se non viene specifi
cato il prefisso internazionale, x x -x x x x x x . Si generi un’eccezione se il formato 
non è valido {suggerimento', per semplificare il costruttore, si possono sostituire 
i trattini con degli spazi. Per accettare un numero con dei trattini, si potrebbe 
scorrere la stringa un carattere alla volta o imparare a utilizzare la classe Scanner 
per leggere parole separate da un carattere, come il trattino, diverso dallo spazio).

♦ to S tr in g : restituisce una stringa in uno dei formati descritti per il costruttore.

Utilizzando un editor di testi, si crei un file di testo contenente alcuni numeri di 
telefono nei due formati precedentemente descritti. Si scriva poi un programma che 
legga il file, mostri i numeri sullo schermo e li inserisca in un array avente tipo base 
NumeroDiTelefono. Si consenta alfutente di aggiungere o eliminare un numero 
di telefono. Si scrivano i dati cosi modificati nel file, sostituendo il contenuto origi
nale. Infine, si leggano e si visualizzino i numeri nel file modificato.
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7. Si scriva una classe Inf ormazioniContatto per salvare le informazioni su di una 
persona. La classe dovrebbe avere attributi per nome, numero di telefono deiruffi- 
cio, numero di telefono di casa, numero di cellulare, indirizzo e-mail e indirizzo di 
casa della persona. Dovrebbe inoltre avere un metodo toString che restituisca i

i dati formattati in una stringa, usando valori appropriati nel caso in cui alcuni valori 
I non siano stati specificati. La classe dovrà avere un costruttore Infonnazioni-
• Contatto ( unaStringa ) che crei una nuova istanza della classe utilizzando i dati

presenti nella stringa unaStringa. Il costruttore dovrà utilizzare, per il parametro, 
un formato compatibile con quello prodotto dal metodo toString.
Utilizzando un editor di testi, si crei un file di testo di informazioni relative a varie 
persone, come descritto sopra. Si scriva poi un programma che legga il file, mostri 
i dati sullo schermo e crei un array di tipo base Inf ormazioniContatto. Si per
metta all’utente di svolgere una delle seguenti operazioni: modificare i dati di un 
contatto, aggiungere un contatto o eliminarne uno. Infine, si sovrascriva il file con i 
dad modificati.

8. Si scriva un programma che legga ogni riga di un file di testo, rimuova la prima 
parola da ogni riga e scriva le righe modificate in un nuovo file di testo.

9. Si ripeta l’esercizio precedente scrivendo le nuove righe in un file binario anziché in 
un file di testo.

10. Scrivere un programma che copi un file di testo riga per riga. I nomi del file origi
nale e di quello nuovo dovranno essere letti da tastiera. Si usino i metodi della classe 
File per verificare se il file originale esiste e può essere letto. Se il file non esiste o 
non può essere letto, si mostri un messaggio di errore e si termini il programma. 
Analogamente, si controlli se il file destinazione esiste già e in tal caso si mostri un 
avvertimento e si chieda aH’utente se terminare il programma, proseguire sovrascri
vendo il file esistente oppure inserire un altro nome per il file destinazione.

11. Si supponga di avere un file di testo che contiene nomi completi di persone. Ogni 
nome completo è costituito da nome e cognome. Sfortunatamente, il programma
tore che ha creato il file non si è assicurato che ogni nome fosse scritto interamente 
in una singola riga, con una riga per nome. Si legga il file e si scrivano ì nomi in un 
nuovo file, uno per riga, nel modo corretto. Per esempio, se il file originale conte
nesse le righe

Mario Rossi Federico
Bianchi Luca
Verdi
Alberto
Neri

il risultato dovrebbe essere

Mario Rossi 
Federico Bianchi 
Luca Verdi 
Alberto Neri

12. Si supponga di avere un file binario che contiene numeri dì tipo in t o doublé. 
Non si conosce l’ordine con il quale i numeri sono stati inseriti nel file, ma si sa che 
tale ordine è stato riportato in una stringa all’inizio del file. La stringa è composta
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dalle lettere / (per in t)  e d  (per doublé) nell’ordine corrispondente a quello con 
il quale sono stati inseriti i numeri. La stringa è stata scritta utilizzando il metodo 
writeUTF.
Per esempio, la stringa "iddiiddd" indica che il file contiene otto valori: un int, 
seguito da due doublé, seguiti da due in t ,  seguiti da tre doublé. Si legga il file 
binario e si crei un nuovo file di testo con i valori scritti uno per riga.

13. Si supponga di voler salvare in un file binario dell’audio digitalizzato. Un segnale 
audio tipicamente cambia poco tra un campione e l’altro. In tal caso, si occuperebbe 
meno memoria salvando solo la variazione rispetto al valore precedente anziché i 
dati veri e propri. In questo esercizio si sfrutterà questa idea.
Si scriva un programma S a lva S eg n a le  che legga degli interi positivi, ognuno dif 
ferente dal precedente di non più di 127 unità in eccesso o in difetto, dalla tastiera 
(o da un file di testo, se si preferisce). Si scriva il primo intero in un file binario. Per 
ogni intero successivo, si calcoli la differenza con quello precedente, si converta tale 
differenza in un byte e si scriva il risultato nel file binario. Si interrompa l’operazione 
quando si trova un numero negativo.

14. Si scriva un programma R ecuperaSegnale che legga il file binario scritto dal pro
gramma dell’esercizio precedente. Si mostrino i valori numerici sullo schermo.

15. Anche se un file binario non è un file di testo, può contenere del testo codificato. Per 
scoprire se un file ha questa caratteristica, si scriva un programma che apra un file 
binario e lo legga un byte alla volta. Si mostrino il valore intero di ciascun byte e il 
carattere corrispondente, se esiste, nella codifica ASCII.
Dettagli tecnici: per convertire un byte in un intero, si usi l’istruzione 

char[] arrayChar = Character.toChars(valoreByte) ;

L’argomento valoreByte del metodo toChars è un int il cui valore è pari a 
quello del byte letto dal file. Il carattere rappresentato dal byte sarà arrayChar [0], 
Poiché un intero è composto da quattro byte, valoreByte può rappresentare quat
tro caratteri. Il metodo toChars prova a convertire ognuno dei quattro byte in 
un carattere e inserisce i risultati in un array di char. In questo caso, il carattere 
interessante è quello nella posizione 0. Se un byte nel file non corrisponde a un ca
rattere, il metodo genererà una lllegalArgumentException. Se viene generata 
un’eccezione di questo tipo, si mostri solo il valore numerico del byte e si prosegua 
con quello successivo.

14.8 Progetti

1. Scrivere un programma che esegua una ricerca in un file contenente numeri e mostri 
il massimo, il minimo e la media dei numeri contenuti nel file. Non si assuma che i 
numeri siano stati scritti nel file in un ordine particolare. Il programma deve chiede
re il nome del file all’utente. Si utilizzi un file di testo o un file binario. Nel caso del 
file di testo, si supponga che i numeri siano stati scritti uno per riga. Nel caso del file 
binario, si utilizzino numeri di tipo doublé scritti utilizzando writeDouble.



l  Scrivere un programma che legga da un file dei numeri di tipo in t  e li scriva, senza 
dupliati, in un altro file. Si supponga che nel file di input i numeri siano ordinati 
in ordine crescente. Dopo che il programma è stato eseguito, il nuovo file dovrà 
contenere tutti i numeri di quello originale, ma nessuno di essi comparirà più di una 
volta. Anche nel nuovo file i numeri dovranno essere scritti in ordine crescente. ìl 
programma deve chiedere airutente di inserire i nomi di entrambi i file. Si utilizzino 
file di testo o file binari. Nel caso dei file di testo, si supponga che i numeri siano 
scritti uno per riga. Nel caso dei file binari, si usino numeri di tipo in t  scritti con 
writeint.

3. Si scriva un programma che corregga alcuni problemi di formattazione e punteg
giatura di un file di testo. Il programma dovrà chiedere all’utente di inserire i nomi 
di un file di input e di uno di output. Successivamente, dovrà copiare il testo dal 
file di input a quello di output con le seguenti modifiche: (1) ogni stringa composta 
da due o più spazi deve essere sostituita da uno spazio singolo; (2) tutte le frasi de
vono iniziare con una lettera maiuscola. Relativamente al punto (2), dev̂ ono essere 
interpretate come frasi separate tutte quelle, oltre alla prima, che iniziano dopo un 
punto, un punto interrogativo o un punto esclamativo seguiti da uno spazio.

i  Scrivere un programma simile a quello del Listato 14 .11 che scriva in un file binario 
un numero arbitrario di oggetti di tipo Specie (la classe Specie completa è stata 
definita nel Listato 8.16 del Capitolo 8). Si leggano il nome del file e i dati da uriliz- 
zare per costruire gli oggetti da un file di testo creato utilizzando un editor di testi. 
Poi si scriva un altro programma che effettui una ricerca nel file binario creato dal 
primo programma e mostri alfutente i dati relativi a ogni specie a rischio specifica
ta. Il programma dovrà mostrare tutti i dati relativi alla specie o comunicare che la 
specie non è presente nel file. Si consenta airutente di inserire nuovi nomi di specie 
0 terminare l’esecuzione del programma.

5. Si scriva un programma che legga il file creato dal programma del progeuo prece
dente e mostri sullo schermo i dati relativi alla specie con la popolazione meno nu
merosa e a quella con la popolazione più numerosa. Non si assuma che i dati siano 
stari salvati secondo un ordine particolare. Si chieda all’utente il nome del file da 
utilizzare.

6. Il Progetto 4 chiede, tra le altre cose, di scrivere un programma che crei un file bina
rio contenente oggetti della classe Specie. Si scriva un programma che legga un file 
creato da quel programma e scriva in un nuovo file gli oggetti dopo aver modificato 
la popolazione di ogni specie con il valore che essa avrà dopo 100 anni. Si utilizzi 
il metodo prediciPopolazione della classe Specie, assumendo di conoscere il 
tasso di crescita di ogni specie.

7. I messaggi di testo sono un mezzo di comunicazione molto utilizzato. Nei messaggi 
si utilizzano spesso delle abbreviazioni che sarebbero però poco appropriate per co
municazioni più formali. Si supponga che tali abbreviazioni siano salvate, una per 
riga, in un file di testo chiamato a b b r e v ia z io n i . t x t .  Per esempio, il file potreb
be contenere le righe seguenti:

lo l

0
i(
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Si scriva un programma che legga un messaggio da un altro file di testo e racchiuda 
ogni abbreviazione in una coppia di parentesi angolari <>. Si scriva il testo risultante 
in un nuovo file.
Per esempio, se il messaggio da elaborare è 

Ciaol Stai X andare al mare? Divertiti! :) 

il nuovo testo sarà
Ciao! Stai <x> andare al mare? Divertiti! <:)>

8. Si modifichi la classe NumeroDiTelef ono delPEsercizio 6 in modo che sia serializ- 
zabile. Si scriva un programma che crei un array con tipo base NumeroDiTelefono 
leggendo i dati da tastiera. Si scriva Parray in un file binario utilizzando il metodo 
writeObject. Quindi si leggano i dati dal file utilizzando il metodo readObject 
e si mostrino i dati sullo schermo. Si consenta alPutente di modificare, aggiungere ed 
eliminare numeri di telefono finché non comunica che le modifiche sono terminate. 
Alla fine si scrivano i dati modificati sul file, sovrascrivendo quelli originali.

9. Si modifichi la classe Animale, definita nel Listato 9.1 del Capitolo 9, in modo 
che sia serializzabile. Si scriva un programma che consenta di scrivere e leggere da 
un file oggetti di tipo Animale. Il programma dovrà chiedere alPutente se inten
da scrivere in un file o leggere da un file. In entrambi i casi, il programma dovrà 
chiedere alPutente il nome del file. Se Putente ha richiesto di scrivere nel file, potrà 
inserire un numero arbitrario di registrazioni. Se invece ha chiesto di leggere dal file, 
il programma mostrerà tutte le registrazioni in esso contenute. Ci si assicuri che le 
registrazioni non scorrano tanto velocemente da non poter essere lette {suggerimento: 
si pensi a un modo per mettere in pausa il programma dopo che è stato mostrato un 
certo numero di righe).

10. Si scriva un programma che legga oggetti di tipo Animale da un file creato dal pro
gramma del progetto precedente e mostri sullo schermo il nome e il peso delfani- 
male più pesante, il nome e il peso di quello più leggero, il nome e Petà di quello più 
giovane e il nome e Petà di quello più vecchio.

11. Questo progetto riguarda il seguente indovinello: “Trovare una parola, a parte tre
mendo, orrendo e stupendo, che finisca in do”. Si supponga di avere a disposizione il 
file di testo p a ro le . t x t  che contenga tutte le parole della lingua italiana. Si serba 
un programma che legga le parole dal file e stampi solo quelle che finiscono in W .



Capitolo 15

Strutture dati d inam iche

OBIETTIVI
♦ Descrivere Tidea generale delle strutture dinamiche concatenate 

e la loro implementazione in Java.

♦ Gestire le liste concatenate ( lin k e d lis i).

♦ Gestire le tabelle di hash.

♦ Gestire gli insiemi.

♦ Gestire gli alberi.

Una struttura dati concatenata consiste di blocchi di dati, denominati nodi (node)y con
nessi tra loro tramite dei collegamenti [link). I collegamenti possono essere visualizzati 
come frecce e interpretati come passaggi a senso unico da un nodo a un altro. Il tipo più 
semplice di struttura dati concatenata consiste in una singola catena di nodi, ognuno dei 
quali è collegato al successivo da un collegamento. Una struttura di questo tipo è chiama
ta lista concatenata [linked lisi).

Se si definisce una lista concatenata in Java, i nodi sono realizzati come oggetti di 
una classe nodo, mentre i collegamenti sono in genere realizzati sotto forma di riferimen
ti, cioè come variabili di istanza del tipo della classe nodo stessa. Quindi, in java un nodo 
in una lista concatenata è collegato al nodo successivo tramite una variabile di istanza di 
tipo nodo contenente il riferimento al nodo successivo.

Java fornisce una classe LinkedList, che fa parte del package java.util. In molti 
casi ha senso utilizzare questa classe perché è stata progettata e verificata accuratamente. 
Tuttavia, limitarsi a utilizzare questa classe non consente di imparare a realizzare da zero 
strutture dati concatenate in Java. Pertanto, verrà presentata Timplementazione in Java di 
una lista concatenata semplificata.

Dopo aver discusso le liste concatenate, verranno presentate strutture dati dinami
che più complesse, come gli insiemi, le tabelle di hash e gli alberi.

Prerequisiti
È possibile saltare questo capitolo e leggere direttamente il Capitolo 16 su collezioni, 
mappe e iteratoti.
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Questo capitolo richiede la conoscenza di quanto presentato nei Capitoli da 1 a4e 
i Capitoli 8 e 9.

II Paragrafo 15.1.9 richiede il Capitolo 13 che tratta la gestione delle eccezioni. Infi
ne il Paragrafo 15.5 sugli alberi richiede anche il Capitolo 7 sulla ricorsione.

15.1 Liste concatenate

Una lista concatenata è una struttura dati costituita da una singola catena di nodi, ognuno 
dei quali è connesso al nodo successivo da un collegamento. Si tratta del tipo più semplice 
di struttura concatenata, ma è comunque molto utilizzato. In questo paragrafo verranno 
presentati esempi di liste concatenate e si spiegherà come implementarle ed utilizzarle in 
Java.

15.1.1 Generalità sulle liste concatenate
Una lista concatenata {linked lisi) è una struttura dati dinamica che collega Tuno airaltro 
gli elementi di una lista. La Figura 15.1 mostra un esempio di lista concatenata. Come 
tutte le strutture dati concatenate, anche una lista concatenata è composta da oggetti noti 
come nodi (nodé). Nella figura, i nodi sono rappresentati come rettangoli divisi da una 
linea orizzontale. In una parte del nodo sono contenuti i dati, nelPaltra il collegamento 
{linU) a un altro nodo. I collegamenti sono rappresentati come frecce che puntano a! 
nodo cui sono collegati. In Java, i collegamenti sono implementati come riferimenti a 
un nodo e, in pratica, sono variabili di istanza del tipo del nodo. Tuttavia, per introdurre 
le liste concatenate, si può semplicemente pensare ai collegamenti come a frecce. In una 
lista concatenata, ogni nodo contiene solo un collegamento e i nodi sono posizionati uno 
dopo Taltro così da formare una lista, come nella Figura 15.1. Intuitivamente, il program
ma si muove da nodo a nodo, seguendo i collegamenti.

Il collegamento t e s t a  {head) non è nella lista dei nodi; infatti non è un nodo, ma 
un collegamento che punta al primo nodo. Nelle implementazioni, te s ta  conterrà un 
riferimento a un nodo, così t e s t a  è una variabile del tipo di nodo. Un programma può 
facilmente muoversi attraverso la lista in ordine, dal primo nodo alfultimo nodo, seguen
do le “frecce”.

Lista concatenata

Una lista concatenata è una struttura dati costituita da oggetti chiamati nodi. Ogni 
nodo può contenere dati e anche un riferimento a un altro nodo; in questo modo, i 
nodi si collegano a formare una lista, come illustrato nella Figura 15.1.

Ora si vedrà ora come implementare in Java una lista concatenata. Ogni nodo è un ogget
to di una classe che ha due variabili di istanza: una per i dati e una per il collegamento. Il 
Listato 15.1 fornisce la definizione di una classe Java che può rappresentare i nodi di una 
lista concatenata come quella rappresentata nella Figura 15.1. In questo caso, i dati dd
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Figura 15.1 Una lista concatenata.

nodo sono costituiti da un valore di tipo S t r in g i  Come indicato nel Listato 15.1, questa 
classe nodo sarà resa privata.

LISTATO 15.1 U na  classe nodo.

Più avanti in questo capitolo, sì nasconderà 
questa classe rendendola privata

public class NodoLista { 
private String dati; 
private NodoLista collegamento;
public NodoLista() { 

collegamento = nuli; 
dati = nuli;

}

public NodoLista (String valoreDati, NodoLista valoreCol legamento) { 
dati = valoreDati; 
collegcimento = valoreCollegamento;

}

public void setDati(String nuoviDati) { 
dati = nuoviDati;

} *

1i

* T ecn icam en te  p a r la n d o , il n o do  no n  “co n tien e” la strin ga, m a solo un riferim ento a essa, come accade 
per o gn i v a r ia b ile  d i  t ip o  String. T u ttav ia , per g li scopi d i questa trattazione, si può considerare il nodo 

come un  co n te n ito re  d e lla  s tr in g a .
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public String getDati() { 
return dati;

public void setCollegamento(NodoLista nuovoCollegamento) { 
collegamento = nuovoCollegamento;

}

public NodoLista getCollegamento() { 
return collegamento;

}

Si noti che la variabile di istanza collegamento della classe NodoLista nel Listato
15.1 è di tipo NodoLista. Questa relazione sembra circolare e, in un certo senso, lo è. 
Questo tipo di definizione di classe è perfettamente legittimo in Java: una variabile di tipo 
classe, ha al proprio interno un riferimento a un oggetto di quella stessa classe. In pratia 
la variabile di istanza collegamento di un oggetto della classe NodoLista conterrà 
un riferimento a un altro oggetto sempre della classe NodoLista. Di conseguenza, come 
mostrano le frecce nel diagramma rappresentato nella Figura 15.1, ogni oggetto nodo di 
una lista concatenata contiene nella propria variabile di istanza collegamento un rife
rimento a un altro oggetto della classe NodoLista; questo altro oggetto contiene a sua 
volta un riferimento a un altro oggetto della classe NodoLista e cosi via, fino alla fine 
della lista concatenata.

Quando si utilizza una lista concatenata, il codice deve essere in grado di collocarsi 
sul primo nodo e poi di scoprire quando raggiunge Tultimo nodo. Per raggiungere il pri
mo nodo, si usa una variabile di tipo NodoLista che contiene un riferimento al primo 
nodo. Come si è detto in precedenza, questa variabile non è un nodo della lista. Nella 
Figura 15.1, la variabile contenente un riferimento al primo nodo è rappresentata da un 
rettangolo etichettato con testa. Il primo nodo in una lista concatenata è chiamato 
nodo di testa node) ed è consuetudine utilizzare il nome testa {head̂  per una 
variabile che contiene un riferimento a questo primo nodo. Infatti, testa è chiamato 
riferimento di testa {head reference).

In Java si indica la fine di una lista concatenata impostando a nuli la variabile di 
istanza collegamento delf ultimo oggetto, come illustrato nella Figura 15.1. In questo 
modo, il programma può verificare se un nodo è Tultimo in una lista concatenata sem
plicemente controllando se la variabile di istanza collegamento del nodo è nuli. Per 
controllare se una variabile contiene nuli si usa Toperatore ==. La variabile dì istanza 
dati rappresentata nel Listato 15.1 è di tipo String; contrariamente a collegamento, 
per controllare fuguaglianza di due variabili di tipo String si utilizza il metodo equals. 
Di norma, le liste concatenate nascono vuote. Poiché si suppone che la variabile testa 
contenga un riferimento al primo nodo di una lista concatenata, per indicare che una lista 
è vuota si assegna a testa il valore nuli. Questa tecnica è molto utilizzata dagli algoritmi 
che gestiscono liste concatenate.
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5j usa nuli per indicare la fine di una lista 
(e per le liste vuote)

jriferimento di testa di una lista concatenata vuota contiene n u li, cosi come la pane 
Icollegamento deirultimo nodo di una lista concatenata non vuota.

15,1.2 Implementare le operazioni di una lista concatenata
[Listato 15.2 contiene la definizione di una classe lista concatenata che utilizza la defini- 
jionedella classe nodo fornita nel Listato 15 .1. Si noti che questa nuova classe ha solo una 
5iriabile di istanza, denominata t e s t a ,  che contiene un riferimento al primo nodo della 
lista concatenata oppure contiene n u l i  se la lista concatenata è vuota (cioè non contiene 
nodi). L’unico costruttore definito imposta a n u l i  questa variabile di istanza te s ta , per 
indicare che la lista è vuota.

LISTAT015.2 Una classe lista concatenata.

I pèlle class ListaConcatenataDiStringhe { 
I private NodoLista testa;

I public ListaConcatenataDiStringhe 0 { 
! testa = nuli;

Più avanti in questo capitok). si fornirà 
un'altra defmizione di questa classe.

/**
nostra i dati d ella  l i s t a .
*/
public void mostraLista( ) {

HodoLista posizione = te s ta ; 
while (posizione 1= n u li) {

System. out.println( posizione. getDati( ) ) ; 
posizione = posizione.getCollegamento()j

1 * ”

/**
Restituisce i l  numero d i nodi che compongono la  l i s t a .
*/
public int lunghezza0 { 

int conteggio = 0;
NodoLista posizione = testa; 
while (posizione 1= nuli) { 

conteggio++;
posizione = posizione. getCollegamento( ) ;

}
return conteggio;
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/**
Aggiunge all'inizio della lista 
un nodo contenente datiDaAggiungere.
*/
public void aggiungiNodoInTesta(String datiDaAggiungere) { 

testa = new NodoLista(datiDaAggiungere, testa);
}

/**
Elimina il primo nodo della lista.
*/
public void eliminaNodoDiTesta( ) { 

if (testa 1= nuli)
testa = testa.getCollegamento() ; 

else {
System.out.println("Si sta eliminando da una lista vuota. 
System.exit(O);

}
}

/**
Verifica se elemento è nella lista.
*f

public boolean nellaLista(String elemento) { 
return trova(elemento) 1= nuli;

}

// Restituisce un riferimento al primo nodo che contiene elemento. 
// Se elemento non è nella lista, restituisce nuli.
private NodoLista trova(String elemento) { 

boolean trovato = false;
NodoLista posizione = testa;
while ((posizione i= nuli) && (trovato) {

String datiAllaPosizione = posizione.getDati()^ 
if (datiAllaPosizione.equals(elemento)) 

trovato = true;
else

posizione = posizione.getCollegamento();
}
return posizione;

t . 1

Prima di parlare delPaggiunta ed eliminazione dei nodi in una lista concatenata, si sup
ponga che una lista concatenata contenga già alcuni nodi e che sia necessario presentar? 
sullo schermo il contenuto di tutti i nodi.



Lo si può fare con le seguenti istruzioni:
NodoLista posizione = te s ta ;
while (posizione != n u li) {

System. ou t.p rin tln ( posizione. getDati( ) ) ; 
posizione = posizione. getCollega2Bento( ) ;

}
La variabile p o siz io n e  contiene un riferimento a un nodo. Inizialmente posizione 
contiene lo stesso riferimento della variabile di istanza t e s t a ;  in questo modo, inma po
sizionandosi sul primo nodo. Dopo aver visualizzato i dati contenuti in un nodo, il riferi
mento contenuto in p o s iz io n e  passa da un nodo al successivo grazie all’assegnamento.

posizione = posizione. getCollegamento( ) ;

Questo processo è illustrato nella Figura 15.2.
Per osservare che questo assegnamento “sposta” la variabile posizione al nodo 

successivo, si noti che p o s iz io n e  contiene un riferimento al nodo indicato dalla freccia 
di posizione nella Figura 15.2. In questo modo, p o siz io n e  è un nome per quel nodo 
e posizione. co llegam en to  è un nome per la porzione di collegamento di quel nodo. 
Quindi, p o s iz io n e . co llegam en to  si riferisce al nodo successivo. Il v'alore di c o lle 
gamento è ottenuto invocando il metodo g e t  getCollegam ento. Dimque, in una lista 
concatenata, un riferimento al nodo successivo è dato da p o s iz io n e . getCollegai^n- 
to( ). La variabile p o s iz io n e  si “sposta” assegnandole il valore posizione.getC o l
legamento ( ). Il ciclo precedente continua a spostare la variabile posizione verso la 
fine della lista concatenata, mostrando a ogni avanzamento i dati contenuti in ogni nodo. 
Quando p o siz io n e  raggiunge Pultimo nodo, ne visualizza i dati ed esegue ancora:

posizione = posizione.getCollegamento{ ) ;

Se si analizza la Figura 15.2, si noterà che, a questo punto, il valore di posizione è 
n u li, Quando si verifica questa situazione, è necessario interrompere il ciclo; pertanto si 
itera il ciclo fintantoché p o s iz io n e  è diverso da n u li.

Il metodo m o s t r a L i s t a  contiene il ciclo appena trattato. II metodo lunghezza 
utilizza un ciclo simile, ma, invece di mostrare i dati in ogni nodo, lunghezza conta 
solamente i nodi, mentre il ciclo si sposta da nodo a nodo. Quando il ciclo termina, lun
ghezza restituisce il numero di elementi presenti nella lista.

Un processo che sì muove da nodo a nodo in una lista concatenata si dice che attra
versa la lista. Dunque sia m o s t r a L i s t a  sia lunghezza attraversano la lista.

Il metodo a g g i u n g i N o d o I n T e s t a  aggiunge un nodo all’inizio della lisra concate
nata così che il nuovo nodo diventi il primo della lista. Questa operazione viene eseguita 
dalla singola istruzione:

testa  = new NodoLista(datiDaAggiungere, testa);

In altre parole, alla variabile t e s t a  viene assegnato un nuovo nodo, che diverrà il pri
mo nodo della lista concatenata. Per collegarc questo nuovo nodo al resto della lista ba
sca assegnare alla variabile di istanza c o l le g a m e n t o  del nuovo nodo il riferimento al 
vecchio primo nodo. Ma tale operazione viene svolta direttamente daH’istruzione new 
N o d o L is ta  ( d a t i D a A g g i u n g e r e , t e s t a  ) . Infatti, il costrunore assegna alla variabile 
di istanza p o s i z i o n e  del nuovo nodo il vecchio primo nodo referenziato da t e s t a .  
Questo processo è illustrato nella Figura 15.3.



Figura 15.2 Visitare una lista.

new N o d o L is ta ( "N u o v i  D a t i " ,  t e s t a )  
crea questo nodo e lo posiziona come mostrato.

il prossimo passo cambierà t e s t a  
in modo che punti al nuovo nodo.

t e s t a

"Nuovi Dati"

"Giovanni"

"Isat>ella^

"paol£̂
nuli

Figura 15.3 Aggiungere un nodo in testa alla lista concatenata.
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Finora, è stato aggiunto un nodo solo airinizio della lista concatenata. Più avanti si vedrà
aggiungere nodi in altre posizioni di una lista concatenata. L’inizio della lista è il 

punto in cui è più facile aggiungere o anche cancellare un nodo.
Il metodo e l i m in a N o d o D i T e s t a  rimuove il primo nodo dalla lista concatenata e 

fasi che la variabile t e s t a  faccia riferimento a quello che prima era il secondo nodo della 
lista concatenata. Si lascia al lettore il compito di verificare che il seguente assegnamento 
realizzi correttamente questa eliminazione:

testa = te s ta . getCollegamento( ) ;

1 Listato 15.3 contiene un semplice programma che illustra il comportamento di alcuni 
lei metodi trattati.

FAQ Cosa accade a un nodo cancellato?

Quando il codice cancella un nodo da una lista concatenata, rimuove dalia lista 
:oncatenata il riferimento a quel nodo. In questo modo il nodo non farà più parte 
Iella lista. Tuttavia, non è stato dato alcun comando per la distruzione del nodo che, 
)ertanto, deve ancora essere da qualche parte nella memoria del computer. Se non 
:i sono altri riferimenti al nodo cancellato, lo spazio di memoria da esso occupato 
totrebbe essere reso disponibile per altri usi. In molti linguaggi di programmazione, 
programmatore deve tenere traccia dei nodi cancellati e dare espliciti comandi per 
berare la memoria occupata, in modo da recuperarla per altri usi. Questo processo 
chiamato garbage coUection (letteralmente "raccolta delia spazzatura''). In lava, 
uesto compito viene svolto automaticamente.

TATO 15.3 Uso della lista concatenata. ^
. . . ___ ; . ? !

blic  class ListaConcatenataDiStringheDemo {

public s ta t ic  void mairi(S trin g [ ] args) {
ListaConcatenataDiStringhe l is ta  = new ListaConcatenataDiStringhe(); 
l i s t a . aggiungiNodoInTesta ( "Uno'' ) ; 
l i s t a . aggiungiNodoInTesta("Due" ) ; 
l i s t a . aggiungiNodoInTesta("Tre" ) ;
System .out.println("La l is ta  ha " + lista.lunghezza!) + " elementi."); 
l is ta .m o stra L ista ();

i f  (lista .n e llaL ista{" T re" ))
System.out.println{"Tre e' sulla lis ta ." );

e lse
System.out.println("Tre NON e' sulla lista ." ); 

l i s t a .eliminaNodoDiTesta ( ) ;

i f  (lista .nellaL ista{"T re" ))
System.out.println{"Tre e' sulla lis ta ." );

e lse
System.out.println("Tre NON e' sulla lis ta . );
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lista.eliminaNodoDiTesta(); 
lista.eliminaNodoDiTesta();
System.out.println{"Inizio d e lla  l i s t a :" ) ;  
lista.m ostraLista();
System.out.println("Fine d e lla  l i s t a ." ) ;

}
Esempio di output
La lis ta  ha 3 elementi.
Tre
Due
Uno

, Tre e' sulla l is ta .
Tre NON e '  su lla  l i s ta .  
Inizio della l is ta :
Fine della l is ta .

N u l l P o in t e r E x c e p t i o n  
/h\
Senza alcun dubbio, a un certo punto deiresecuzione di un programma ci si è imbat
tuti in un messaggio N u l l P o i n t e r E x c e p t i o n .  Se n on  si è mai ricevuto tale mes
saggio, congratulazioni! Il messaggio N u l l P o i n t e r E x c e p t i o n  indica che il codice 
ha tentato di utilizzare una variabile di un tipo classe per referenziare un oggetto, ma 
la variabile contiene n u l i .  Vale a dire che la variabile non contiene alcun riferimento 
a un oggetto. D’ora in avanti questo messaggio dovrebbe avere molto più senso. Nei 
nodi di una lista, si utilizza n u l i  per indicare che una variabile di istanza collegamen
to non contiene nessun riferimento. Di conseguenza, un valore n u l i  indica nessun 
riferimento a oggetto e questo è il motivo per cui l ’eccezione si chiama N u llP o in te 
r E x c e p t io n .
N u l l P o in t e r E x c e p t i o n  è una delle eccezioni che non bisogna catturare in un bloc
co c a t c h  o dichiarare in una clausola t h r o w s .  Significa solo che occorre correggere 
il codice.

à i Molti nodi non hanno nome

In una lista concatenata, la variabile t e s t a  contiene un riferimento al primo nodo. 
Di conseguenza, t e s t a  può essere usata come un nome per il primo nodo. Tuttavia, 
gli altri nodi nella lista concatenata non hanno variabili con nome che contengono il 
riferimento a ciascuno di loro, in pratica non hanno alcun nome. L’unico modo per 
assegnare loro un nome è tramite qualche riferimento indiretto, come t e s t a . g e t -  
C o lle g a m e n to  ( ), oppure utilizzando un’altra variabile di tipo N o d o L i s t a ,  come la 
variabile locale p o s i z i o n e  nel metodo m o s t r a L i s t a  (Listato 15.2).
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15.1.3 Privacy leak
L’argomento trattato di seguito è importante, ma un po’ delicato. Al fine di comprender
lo, sarà utile rivedere il Paragrafo 9.4 del Capitolo 9, dove si è detto che una violazione 
kWinformation h id ing accade quando un metodo restituisce un riferimento a una varia
bile di istanza privata di un tipo classe. La restrizione p r iv a te  sulla variabile di istanza 
potrebbe essere facilmente aggirata se si invoca sulla variabile di istanza un metodo gn. 
Infetti, ottenere un riferimento a un tale ometto potrebbe permettere al programmatore 
di cambiare la variabile di istan2:a privata dell’oggetto.

Si consideri il metodo g e t C o l le g e im e n to  nella classe N o d o L is ta  (Listato 15.1) 
che restituisce un valore di tipo N o d o L i s t a .  Vale a dire, restituisce un riferimento a un 
oggetto N o d o L is t a ,  ossia, un nodo. Inoltre, N o d o L is t a  ha metodi set pubblici che 
possono danneggiare i contenuti di un nodo. Cosi, g e tC o lie g a m e n to  può causare una 
privacy leak.

Al contrario, il m etodo g e t D a t i  della classe N o d o L i s t a  non causa una privacy 
leaky ma solo perché la classe S t r i n g  n o n  ha metodi set. La classe S t r i n g  è un caso 
speciale. Se i dati fossero stati d i u n  altro tipo classe, g e t D a t i  avrebbe potuto produrre 
una privacy leak.

Se la classe N o d o L i s t a  viene usata solo nella definizione della classe L istaC o n -  
c a t e n a t a D iS t r i n g h e  e in altre classi analoghe, non c’è nessuna \iolazione dell'/n/è?r- 
mation hiding. Questo perché nessuno dei metodi pubblici nella classe L is ta C o n c a te -  
n a t a D iS t r in g h e  restituisce un riferimento a un nodo. Sebbene il tipo di ritorno dal 
metodo t r o v a  è N o d o L i s t a ,  questo è un metodo privato. Se il metodo trova fosse 
stato pubblico, si sarebbe verificata una priva cy leak. In sostanza, rendere privato il meto
do t r o v a  non e semplicemente un fatto stilistico.

Sebbene non ci sia alcun problema nella definizione della classe N o d o L ista  (quan
do questa è utilizzata in una classe definita come L is t a C o n c a te n a ta D iS tr in g h e ) ,  
non si e certi che sarà sempre utilizzata in questo contesto. Si può risolvere questo pro
blema ò\ p r iva cy  leak in diversi modi. Il modo più semplice consiste nel rendere la classe 
N o d o L is ta  una in n er class privata della classe L is t a C o n c a te n a t a D iS t r in g h e ,  come 
discusso nei prossimi due paragrafi: “Inner class” e “Classi nodo come inner class”. Una 
soluzione semplice consiste nel collocare entrambe le classi N o d o L is ta  e L istaC o n 
c a t e n a t a D i S t r i n g h e  in un unico package, cambiando la restrizione delle variabili di 
istanza da private a package (come brevemente discusso nel paragrafo “Modalità d’accesso 
protected” del Capitolo 10) e omettere il metodo g e tC o lle g a m e n to .

15.1.4 Inner class
Le in n e r  c la s s  (letteralmente “classi interne”) sono classi definite airinterno di altre classi. 
Sebbene una descrizione completa delle inner cLiss non rientri negli scopi di questo testo, 
alcuni semplici utilizzi delle in n er class possono essere facili da capire e utili. In questo 
paragrafo si descrivono le in n er  class in generale e si mostra come usarle. Nel prossimo 
paragrafo si fornisce un esempio di una inner class definita aH’intemo di una classe lista 
concatenata. La nuova definizione della classe basata sulle inner class szù  una soluzione al 
problema di p r iv a cy  leak appena descritto.

Definire una in n er  class è molto facile: basta includere la definizione della inner class 
aH’interno di un’altra classe, la classe esterna {outer class), nel seguente modo:
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public void m ostraLista() {
NodoLista posizione = te s ta ;  
while (posizione != nu li) {

System.out.p r in t ln {posiz ione. d a ti  ) ; 
posizione = posizione.collegam ento;

}
}

Si noti che la classe esterna 
ha accesso diretto alle 
variab ili di istanza dati e 
collegamento della classe 
interna (inner class).

/**
R estituisce i l  numero di nodi che compongono la  l i s t a .
*/
public in t lunghezza!) { 

in t conteggio = 0;
NodoLista posizione = te s ta ;  
while (posizione != n u li)  { 

conteggio++;
posizione = posizione.collegam ento;

}
return conteggio;

}

! Ic-k

Aggiunge a l l ' in iz io  d e lla  l i s t a  
un nodo contenente datiDaAggiungere.
*/
public void aggiungiNodoInTesta(String datiDaAggiungere) { 

te s ta  = new NodoLista (datiDaAggiungere, t e s t a ) ;
}

/**
Elimina i l  primo nodo d e l la  l i s t a .
*/
public void eliminaNodoDiTesta() { 

i f  ( te s ta  != n u li)
te s ta  = te s ta .co lleg a m en to ; 

e lse  {
System, out. p r in t ln  ("S i s ta  elim inando da una l i s t a  vuota."); 
System .exit(O );

}
}

/**
Verifica se elemento è n e l la  l i s t a .
*/
public boolean n e l la L is ta ( S tr in g  elem ento) { 

return  trova(elem ento) 1= n u li ;
}



\  I

// Restituisce un riferim ento  a l primo nodo 
// che contiene elemento. Se elemento 
// non è nella l i s t a ,  re s t itu is c e  n u li.
private NodoLista tro va(S trin g  elemento) { 

boolean trovato = fa ls e ;
NodoLista posizione = te s ta ;  
while ((posizione != nu li) && Itrovato) { 

String datiA llaPosizione = posizione.dati ;  
i f  (datiA llaP osizione. equals(elemento) ) 

trovato = tru e ;
else

posizione = posizione.collegamento;

}

}
return posizione;

Una inner class.

private class NodoLista {
private String d a ti;
private NodoLista collegamento;

public NodoLista0  { 
collegamento = n u li; 
dati = n u li;

}

public NodoLista (String valoreD ati, NodoLista valoreCol legamento) { 
dati = valoreD ati; 
collegamento = valoreCollegamento;

}

Fine della definizione della classe esterna.

USTATOIS.S Inserire in un array gli elementi della lista concatenata.

/**
Restituisce un array degli elementi presenti nella lis ta .  

*/
public S trin g o  convertiInArray( ) {

S trin g o  unArray = new String(lunghezza()J;
NodoLista posizione = testa ; 
in t i  = 0;
while (posizione != nuli) {

unArray(i] = posizione.dati;
i++;
posizione = posizione, collegamento;

}
return unArray;

}

Questo metodo può essere 
iiggiunto alla dasse lista con
catenata del Listato 15.4.
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Iteratori

Ogni variabile che consente di attraversare una collezione di elementi, come un array
0 una lista concatenata, muovendosi in maniera appropriata da elemento a elemento è 
chiamata iteratore. Con “in maniera appropriata”, si intende che in un ciclo completo 
di iterazioni ogni elemento viene visitato esattamente una volta, che si possono leggere
1 dati di ogni elemento e, se gli elementi lo consentono, si possono cambiare i dati.

Un array che contiene i dati di una lista concatenata non è, però, sufficiente se si vuole che 
un iteratore, oltre a muoversi attraverso la lista concatenata, consenta anche di effettuare 
operazioni, come cambiare i dati contenuti in un nodo o persino inserire o cancellare un 
nodo. In ogni caso, un iteratore per un array suggerisce il modo in cui procedere qualora 
si voglia realizzare un iteratore per una lista concatenata che permetta di effettuare modi
fiche sugli elementi della lista stessa. Proprio come un indice specifica un elemento di un 
array, un riferimento a un nodo specifica un nodo. Di conseguenza, se si aggiunge una 
variabile di istanza, per esempio c o r r e n t e ,  alla classe L i s t a C o n c a t e n a t a D iS t r in -  
gh e A u to C o n te n u ta  fornita nel Listato 15.4, si può utilizzare questa variabile di istanza 
come iteratore. Ciò è illustrato nel Listato 15.6, dove la classe è stata rinominata L ista-  
C o n c a t e n a t a D iS t r i n g h e C o n l t e r a t o r e .  Come si può notare, è stato aggiunto un 
insieme di metodi per gestire la variabile di istanza c o r r e n t e .  Infatti, questa variabile 
di istanza è l’iteratore, ma, poiché è stata definita p r i v a t e ,  occorrono dei metodi per 
gestirla. Sono stati inoltre aggiunti i metodi per inserire ed eliminare un nodo in qualsiasi 
punto della lista concatenata. Literatore rende piò facile esprimere questi metodi per ag
giungere e cancellare i nodi, poiché fornisce un modo per assegnare un nome a un nodo 
arbitrario.

MyLab LISTATO 15.6 Una lista concatenata con iteratore.

/**
Lista concatenata con ite ra to re . Un nodo è i l  "nodo corrente". 
Inizialmente, i l  nodo corrente è i l  primo nodo.
Può essere cambiato con i l  nodo successivo finché l'ite ra z io n e  
non va oltre  la fine della  l i s t a .
*/
public class ListaConcatenataDiStringheConlteratore { 

private NodoLista testa ; 
private NodoLista corrente; 
private NodoLista precedente;

public ListaConcatenataDiStringheConIteratore( ) { 
testa = nuli; 
corrente = nuli; 
precedente = nuli;

}

public void aggiungiNodoInTesta(String datiDaAggiungere) { 
testa = new NodoLista (datiDaAggiungere, te s ta ) ;



i f  ((corrente == testa.collegam ento) S , i  (corrente 
//Se corrente è a l vecchio nodo di testa  
precedente = te s ta ;

U.I))

/**
Inposta l ' i te ra to re  a l l ' in i z io  d e lla  l i s t a .
*/
public void reim postaIterazione( ) { 

corrente = te s ta ;  
precedente = n u li;

}

/**
Restituisce vero se l' i te ra z io n e  non è terminata.
* f

public boolean altriE lem enti( ) { 
return corrente 1= n u li;

}

/**
Sposta l ' i te ra to re  a l nodo successivo.
*/
public void vaiAlSuccessivoO  { 

i f  (corrente 1= nu li) { 
precedente = corren te; 
corrente = corrente.collegamento;

} else i f  ( te s ta  != nu li) {
System .out.println("Si e' ite ra to  troppe volte o" +

" l'ite raz io n e  non e' stata* +
" in iz ia lizzata ." );

System.exit(O);
} else {

System .out.println("Si sta iterando su una lis ta  vuota.*); 
System .exit(O);

}
}

/**
Restituisce i  d a ti del nodo corrente.
*/
public String getDatiDaNodoCorrente( ) { 

String r is u lta to  = nu li; 
i f  (corrente 1= nuli)

r is u lta to  = corren te.dati;
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else {
System.out.println("Si sta  richiedendo i  d a ti quando" +

" corrente non e' posizionato su nessun nodo."v,
System.exit(O);

}
return risu lta to ;

/**
Sostitu isce i  d ati a l nodo co rren te .
*/
public void impostaDatiANodoCorrente(String nuoviD ati) {  

i f  (corrente != n u li)  {
corrente, d a ti = nuoviD ati;

} e lse  {
S ystem .o u t.p rin tln (" S i s ta  impostando i  d a t i  quando" +

" c o r r e n te  non e '  p o s i z i o n a t o  s u  n e ssu n  nodo.
System .exit(O );

}
}

/**
I n s e r i s c e  un nuovo nodo che c o n t ie n e  n u o v iD a t i  d op o  i l  n o d o  c o r r e n t e .  
I l  nodo c o r r e n te  è u g u a le  a  q u e l l o  p r im a  d e l l ' i n v o c a z i o n e .  
P re c o n d iz io n e : La l i s t a  non è  v u o t a ;  i l  n odo  c o r r e n t e  n on  è  o l t r e  
l a  fine d e l l a  l i s t a .
*/
p u b l ic  v o id  i n s e r i s c iD o p o N o d o C o r r e n t e ( S t r in g  n u o v iD a t i ' )  {

N o d o L is ta  nuovoNodo = new N o d o L i s t a ( ) ;  
nuovoNodo. d a t i  = n u o v iD a t i ;  
i f  ( c o r r e n t e  1= n u l i )  {

nuovoN odo. c o l l e g a m e n t o  =  c o r r e n t e . c o l l e g a m e n t o  ; 
c o r r e n t e ,  c o l l e g a m e n t o  =  n u o v o N o d o ;

} e l s e  i f  ( t e s t a  1= n u l i )  {
System.out.println("Si sta inserendo quando iteratore”

" ha visitato tutti i nodi" -v 
" o non e' stato inizializzato." Vi

S y s t e m . e x i t ( O ) ;
} e l s e  {

System.out.println("Si sta utilizzando" t
" inserisciDopoNodoCorretite con" 
" una lista vuota."ViSystem.exit(O);

}
}
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/**Elimina i l  nodo corren te. Dopo l'invo cazio ne,
i l  nodo corrente è o i l  nodo successivo a quello eliminato
0  nuli se non c'è nessun nodo successivo.
*/
public void eliminaNodoCorrenteO {

i f  ((corrente 1= n u li)  && (precedente 1= n u l i ) { 
precedente, collegamento = cor r  ente. collegainentG; 
corrente = co rren te , collegamento;

} else i f  ((co rren te  1= n u li)  && (precedente == nuli)) 
//Al nodo d i te s ta  
testa  = corrente.co llegam ento; 
corrente = te s ta ;

} else {//corrente == n u li
S ystem .o u t.p rin tln (“S i s ta  eliminando un nodo* t  

" corren te  non in iz ia liz z a to  o 
“ l i s t a  e' vu o ta .* );

La* +

}
System.exit(O) ;

elim inciN odoD iTesta non è più nece^ano. poiché m 
ha elim inaN odoC orrente, ma se si mantene
re elim inaHodoD iTest.a, S4 dovrebbe per
tenere in considerazione co rren te  e precedente.

<1 metodi lu n g h e z z a , n e l l a L i s t a  e m o s t r a L i s t a  e la in n e r  c la ss  

N o d o L ista  sono gli stessi presenti nel Listato 15.4>
<11 metodo co n v ertiln A rray  è lo stesso presente nel Listato 15.5>

In aggiunta alle variabili di istanza t e s t a  e c o r r e n te , è stata introdotta una \*ariabile 
di istanza chiamata p r e c e d e n te . L’idea è che, mentre il riferimento corrente scende 
lungo la lista concatenata, il riferimento p re c ed en te  lo precede di un nodo. Questa 
struttura fornisce un modo per far riferimento al nodo precedente rispetto a quello cor
rente. Poiché i collegamenti nella lista concatenata si muovono tutti in un’unica direzio
ne, occorre un nodo p r e c e d e n te  per retrocedere di un nodo.

Il metodo r e im p o s t a l t e r a z io n e  inizializza co rren te  alFinizio delia lista con
catenata, fornendogli un riferimento al primo nodo ( te s ta ) , come segue:

corren te  = t e s ta ;

Poiché la variabile di istanza p r e c e d e n te  non ha nodi precedenti a cui riferirsi, il meto
do r e im p o s t a l t e r a z io n e  le assegna semplicemente il valore n u li.

Il m e to d o  v a i A l S u c c e s s i v o  sposta  l’iteratore al nodo succcssh'o, come segue;

precedente  = c o r re n te ;  
c o r re n te  = c o r re n te .c o lle ga m e n to ;

Questo processo è illustrato nella Figura 15.4. Nel metodo v a iA lS u c c e s s iv o ,  le ultime 
due clausole dell’istruzione ramificata if-else producono un me$s.iggio di errore quan
do il metodo vaiAlSuccessivo viene utilizzato in una situazione dove non avrebbe

senso.
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II metodo a ltr iE lem en ti restituisce vero finché c o r r e n te  è diverso da n u li, cioè fin
che corrente contiene un riferimento a qualche nodo. Questo risultato il più delle volte 
è sensato, ma perché il metodo restituisce vero quando c o r re n te  contiene il riferimento 
airultimo nodo.̂  Quando c o rre n te  si riferisce alfultimo nodo, il programma non è in 
grado di dire che ha raggiunto Tultimo nodo finché non ha invocato ancora una volta 
vaiA lSuccessivo , a quel punto a c o r r e n te  è assegnato n u l i .  Si osservi la Figura
15.4 0  la definizione d i  v a iA lS u c c e s s iv o  per vedere come funziona questo processo. 
Quando co rren te  è uguale a n u l i ,  a l t r iE le m e n t i  restituisce falso, indicando che 
è stata attraversata l’intera lista.

Ora che la lista concatenata è dotata di un iteratore, il programma ha un modo per 
far riferimento a ogni nodo della lista concatenata. La variabile di istanza corrente può 
mantenere un riferimento a un nodo qualunque; quel nodo è conosciuto come il nodo 
all’iteratore. Il metodo inserisciDopoNodoCorrente inserisce un nuovo nodo dopo 
il nodo all’iteratore (corrente). Questo processo è illustrato nella Figura 15.5. Il metodo 
eliminaNodoCorrente elimina il nodo all’iteratore. Questo processo è illustrato nella 
Figura 15.6.

Gli altri metodi nella classe ListaConcatenataDiStringheConlteratore 
(Listato 15.6) sono abbastanza semplici e si lascia al lettore il compito di studiare il loro 
funzionamento.

Prima Dopo

corrente = corrente.collegamento 
fornisce a corrente un riferimento 
all'ultimo nodo.



"e"

nuovoNodo nuli

"Giovanni"

t e s t a

c o rre n te

"Paola" "Paoia* i

nuli nu3 j !

V
1
1!

nuovoNodo

Dopo l'e secuzione  d i  

corrente, col legamento = nuovoNodo;
Stessa immagine, riordinata 

e senza nuovoNodo

un nodo a una lista concatenata util

'"^I^opoNodoCorrente.
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Prim a

D o p o  l'esecuzione di

precedente.collegamento * corrente

D o p o  l'e se cu z io n e  d i

corrente = corrente, col legamento;
S te ssa  im m agine, riordinata 

e se n z a  il n o d o  eliminato

Figura 15.6 Eliminare un nodo.
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15.1.7 Iteratorì interni ed esterni (opzionale)
La classe L is taC o n ca ten a taD iS tr in gh eC o n lte ra to re  (Listato 15.6) utilizza la va- 
riabile di istanza c o rren te  di tipo NodoLista come iteratore per visitare uno dopo 
Taltro i nodi della lista concatenata. Un iteratore definito airinterno della classe della lista 
concatenata è conosciuto come un iteratore interno.

Se si inseriscono i valori di una lista concatenata in un array attraverso il metcxio 
convertilnArray, si può utilizzare una variabile di tipo in t  come un iteratore deirar- 
ray. La variabile intera mantiene un indice delLarray e cosi specifica un elemento delibar- 
ray (e, quindi, un elemento della lista concatenata). Se la variabile intera si chiama posi
zione e l’array si chiama a, Titeratore p o s iz io n e  specifica relemento a [posizione]. 
Per muoversi al prossimo elemento, si incrementa semplicemente di una unità il \*aiore di 
posizione. Un iteratore definito esternamente alla lista concatenata, come la \*ariabile 
intera posizione, è chiamato iteratore esterno. La cosa importante da notare è che la 
variabile intera p o s iz io n e , che è Titeratore, è esterna alla lista concatenata, non tanto il 
fatto che Parray è esterno alla lista concatenata. Per comprendere meglio questo punto, si 
noti che la variabile intera p o s iz io n e  è anche un iteratore esterno per Parray.

Si possono avere anche più iteratori esterni contemporaneamente, ognuno in una 
posizione differente della stessa lista. Questo non è possibile con gli iteratori interni e ciò 
è un evidente svantaggio.

È possibile definire un iteratore esterno che lavora direttamente sulla lista concate
nata, piuttosto che su un array di dati della lista concatenata. A ogni modo, questa tecnica 
è leggermente più complicata e non verrà trattata in questo testo.

15.1.8 L'interfaccia java I t e r a t o r
Lintroduzione sugli iteratori li ha definiti come variabili che consentono di attraversare 
una collezione di elementi. In ogni caso, Java considera formalmente un iteratore come un 
oggetto, non semplicemente una variabile. L’interfaccia chiamata Iterato r nel package 
java . u t i l  stabilisce come si dovrebbe comportare un iteratore in Java. L’interfaccia 
specifica i tre metodi seguenti.

♦  h a s N e x t  restituisce vero se l’iterazione ha un altro elemento da restituire.

♦  n e x t  restituisce il successivo elemento nell’iterazione.

♦ remove rimuove dalla collezione Telemento restituico daH’ultima invocazione next.
Gli esempi di iteratori precedentemente introdotti non soddisfano questa interfaccia, ma 
è facile definire delle classi che usino questi iteratori per realizzare in maniera soddisfacen
te questa interfaccia. L’interfaccia I t e r a to r  si avvale anche della gestione delle eccezioni, 
ma il loro utilizzo è piuttosto semplice.

L’interfaccia I t e r a t o r  sarà discussa in dettaglio nel Capitolo 16.

15.1.9 Gestione delle eccezioni con le liste concatenate
Prima di leggere questa parte del capitolo occorre aver letto il Capitolo 13, che tratta la 
gestione delle eccezioni.

Si consideri la classe ListaConcatenataD iStringheConlteratore nel Listato
15.6.1 suoi metodi sono stati definiti in modo che ogniqualvolta qualcosa fallisce, inviino 
un messaggio d’errore sullo schermo c facciano terminare il programma. Tuttavia, potreb-
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be non essere sempre necessario terminare il programma ogni volta che accade qualcosa 
di anomalo. Per consentire al programmatore di fornire un’azione alternativa specilla per 
queste simazioni anomale, ha più senso sollevare un’eccezione, in modo da lasciar deci
dere al programmatore come gestire la situazione. Il programmatore potrebbe certamente 
decidere di terminare il programma, ma potrebbe anche gestire la situazione in un altro 
modo. Per esempio, potrebbe riscrivere il metodo v a i A l S u c c e s s i v o  come segue:

public void va iA lSu ccessivo  ( ) throws ListaConcatenataException { 
i f  (corren te  1= n u li)  { 

precedente = c o rre n te ;  
corren te  = co rren te .co lleg am en to ;

} e lse  i f  ( te s ta  1= n u li)
throw new L istaC o ncatenataE xception (" Itera to  troppe volte" +

" oppure iterazione" +
" non in iz ia liz z a ta ." ) ;

e lse
throw new L istaC oncatenataE xception( "Si s ta  iterando una lista" +

" vu o ta ." );
}

In questa versione è sta to  so s titu ito  o g n i ra m o  ch e  te rm in av a  il program m a con un ramo 
che crea un’eccezione. L a  c lasse  d i e ccez io n e  L i s t a C o n c a t e n a t a E x c e p t i o n  può essere 
m olto sem plice, co m e  m o stra to  n el L is ta to  1 5 .7 .

MyLab LISTATO 15.7 La classe L istaC o n caten ataE xcep tio n .

public class ListaConcatenataException extends Exception { 
public ListaConcatenataException() {

super ("Eccezione di l i s t a  concatenata");
}

public ListaConcatenataException(String messaggio) { 
super(messaggio);

}

Durante uh iterazion e si p u ò  lan ciare  u n  eccez io n e  p er svariati m otivi, per esempio, per 
un tentativo di leggere oltre  la  fine d i u n a  lis ta  c o n cate n a ta .

Si suppon ga che la version e d i L i s t a C o n c a t e n a t a D i S t r i n g h e C o n l t e r a t o r e  
che solleva le eccezioni si ch iam i L i s t a C o n c a t e n a t a D i S t r i n g h e C o n I t e r a t o r e 2 . I Ì  
seguente codice rim uove d a  u n a  lista  c o n c a te n a ta  tu tt i i n o d i che contengono una stringa 
( s t r i n g a c a t t i v a ) ,  so llevan do u n  eccez ion e  se ten ta  d i leggere oltre la fine della lista:

ListaConcatenataDiStringheConIteratore2 l i s t a  =
new ListaConcatenataDiStringheConIteratore2 ( ) ;

String strin g aca ttiva ;
<Codice per riempire la lista concatenata e inizializzare la variabile stringaCattiva>
lista.reim postaIterazione( ) ;



try  {
while (l is ta .lu n g h e z z a () >= 0) {

i f  (stringaC attiva.equals(lista .getD atiD aììodoC orrenre()}) 
lista .e lira inaN od oC orren te();

e lse
l is ta .v a iA lS u c c e s s iv o ( );

}
} catch (ListaConcatenataException e) {

i f  (e.getMessageO .eq u a ls(" S i s ta  iterando una l i s t a  ruota.*]) {
//Questo non dovrebbe mai succedere,
//ma i l  blocco catch è ob b ligato rio .
System.o u t. p r in tI n {"Errore Fatale  
System .exit(O );

}
}
System .out.println("L ista p u lita  da c a ttiv e  stringhe.");

Sebbene questo utilizzo delle eccezioni per verificare la fine di una lista possa sembrare 
insolito, in realtà è molto utilizzato anche nelle classi presenti nella Java Class Library. Per 
esempio, Java richiede qualcosa di simile quando controlla la fine di un file binario. Di 
certo, ci sono molti altri utilizzi per la classe L istaC oncatenataE xception .

ESEMPIO D I PRO G RAM M AZIO N E
U N A  LISTA C O N C A T E N A T A  G E N E R IC A

L’esempio proposto modifica la definizione della classe lista concatenata che appare nel 
Listato 15.4 perché utilizzi un tipo parametrico E (si veda il Capitolo 12) invece del tipo 
String , come tipo di dato memorizzato nella lista. Il Listato 15.8 mostra il risultato 
di questa revisione.

Si noti che l’intestazione del costruttore appare come dovrebbe essere in una classe 
non parametrica. Questa non include <E>, il tipo parametrico dentro le parentesi angO” 
lari, dopo il nome del costruttore. Ciò può apparire inaspettato. Anche se un costruttore 
(come qualsiasi altro metodo nella classe) può utilizzare (dentro il suo corpo) un tipo 
parametrico, la sua intestazione potrebbe non includere il tipo parametrico.

Nello stesso modo la in n er class NodoLista non ha <E> dopo il suo nome nell’in
testazione, ma N odoL ista utilizza il tipo parametrico E alLinterno della sua definizio
ne. Tuttavia, ciò è corretto perché NodoLista è una inner class e può accedere al tipo 
parametrico della sua classe esterna.

La classe della lista concatenata nel Listato 15.4 può avere un metodo chiamato 
c o n v e r t iln A rra y  (mostrato nel Listato 15.5) che restituisce un array contenente gli 
stessi dati della lista concatenata. In ogni modo, la versione generica di una lista concate
nata non può implementare questo stesso metodo. Se, inlatti, si traducesse converti
lnA rray nel Listato 15.5 in modo da poterlo includere nella lista concatenata generica 
nel Listato 15.8, esso inizierebbe come segue:

public E[] convertiInA rray(){
E[] unArray = new E[ lunghezza( ) ] ; //Illegale
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L’espressione new E [ lu n g h ezza  ( ) ] non è permessa. Ci sono situazioni in cui notisi 
può includere il tipo parametrico e questa, sfortunatamente, è proprio una di queste. Di 

; conseguenza, non si può definire il metodo c o n v e r t iln A rra y  nella lista concatenata 
generica. Al suo posto, nel Listato 15.8 viene definito il metodo convertilnArray. 

; L is t ,  che restituisce un’istanza della classe A r r a y L is t .  Si noti che la sua definizione 
! contiene un ciclo come quello presente in c o n v e r t iln A rra y .

Il Listato 15.9 contiene un semplice esempio di come usare la lista concatenata 
: parametrica.

MyLab LISTATO 15.8 Una classe parametrica per liste concatenate.

: I import ja v a .u t i l .A rra y L is t ;

j I public c lass  ListaConcatenata<E> {
j ! p riva te  NodoLista te s ta ;
ì I
' I . . Le intestazioni dei costruttori non
; I public ListaConcatenata( ) { includono il tipo paramelrico ;
! [ te s ta  = n u li;
h }

<1 metodi m ostraLista, lunghezza e eliminaNodoDiTesta sono gli 
stessi come nel Listato 15.4>

public void aggiungiNodoInTesta(E datiDaAggiungere) { 
te s ta  = new NodoLista(datiDaAggiungere, te s ta ) ;

}

public boolean n e llaL ista(E  elemento) { 
retu rn  trova(elem ento) != n u li;

}

j j p riva te  NodoLista trova(E  elemento) {
I j boolean tro v a to  = fa ls e ;
; j NodoLista posizione = te s ta ;
I I while ((posizione 1= n u li)  && Itro va to ) {
j I E d a tiA llaP o siz io n e  = p o s iz io n e .d a ti;

i f  (d a tiA llaP o siz io n e .eq u a ls(e lem en to )) 
tro v a to  = tru e ;

e lse
posizione = posizione.collegam ento;

}
return  posizione;

}

public ArrayList<l> c o n v e rtiIn A rra y L is t() {
ArrayList<S> l i s t a  = new ArrayList<É>(lunghezza())? 
NodoLista posizione = te s ta ;  
while (posizione 1= n u li)  { 

l is ta .a d d (p o s iz io n e .d a t i) ; 
posizione = posizione.co llegam ento;



}
return l i s t a ;

}

private c la ss  NodoLista { ^
private E d a t i ;

L'Intestazione della inner class 
non ha il tipo parametrico

Tuttavia, il tipo parametrico è 
utilizzato dentro la definizione 
della inner class.

private NodoLista collegamento;

public NodoLista() { 
collegamento = n u li; 
dati = n u li;

}

public NodoLista (E nuoviDati, NodoLista valoreCollegamento) { 
dati = nuoviDati; 
collegamento = valoreCollegamento;

}

LISTATO 15.9 Utilizzo della lista concatenata parametrica. 

import jav a .u til.A rray L ist;

public c la ss  ListaConcatenataDemo {

public s t a t ic  void m ain(String[] args) {
ListaConcatenata<String> listaDiStringhe =

new ListaConcatenata<^i^^|j|>(]^ 
listaD iStrin gh e. aggiungiNodoInTesta ( "Ciao" ) ; 
listaD iStringh e. aggiungiNodoInTesta( "Arrivederci"); 
listaD iStrin gh e.m ostraL ista() ;
ListaConcatenata<Integer> listaDiNumeri »

new ListaConcatenata<Integer>( ))
for (in t i  = 0; i  < 10; i++)

listaDiNumeri. aggiungiNodoInTesta ( i  ) 
listaDiNumeri. eliminaNodoDiTesta( ) ;
ArrayList<Integer> l i s t a  = listaDiNumeri.convertiInArrayList(); 
in t dimensioneLista = l is ta .s iz e (  );
for (in t posizione = 0; posizione < dimensioneLista; posizione++) 

System .out.print(lista.get(posizione) + " "); 
System .out.println ();

}
)
Esempio di output
Arrivederci 
Ciao
8 7 6 5 4 3 2 1 0

Il boxing automatico converte 
un in t in un i n t e q e r ^  ■ ^
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15.2 Varianti delie liste concatenate___________
In questo paragrafo verranno discusse alcune varianti delle liste concatenate, comprese 
due strutture dati note come pile {stack) e code {queue). Pile e code non richiedono ne
cessariamente Tutilizzo delle liste concatenate, ma queste ultime costituiscono un modo 
comune per implementare le prime.

15.2.1 Liste concatenate doppie
Una lista concatenata ordinaria può essere percorsa in un unica direzione (seguendo i 
collegamenti). Una lista concatenata doppia ha, per ogni nodo, un collegamento al nodo 
successivo e uno al nodo precedente. In alcuni casi, la disponibilità dei collegamento 
al nodo precedente può semplificare la gestione della lista. Per esempio, non sarà piu 
necessario utilizzare una variabile di istanza per tenere traccia del nodo dal quale si è arri
vati a quello corrente. Una lista concatenata doppia può essere rappresentata come nella 
Figura 15.7.

La definizione di una classe nodo per una lista concatenata doppia potrebbe iniziare 
come segue:

public class NodoListaDoppia { 
public String d a ti; 
public NodoListaDoppia precedente; 
public NodoListaDoppia successivo;

Rispetto al caso della lista concatenata ordinaria, i costruttori e alcuni altri metodi richie
deranno delle modifiche per la gestione del collegamento aggiuntivo. Le modifiche più 
rilevanti riguardano i metodi che aggiungono o eliminano dei nodi. Per maggiore chiarez
za, si può aggiungere un costruttore che inizializzi entrambi i collegamenti:

public NodoListaDoppia {String nuoviDati, NodoListaDoppia nodoPrecedente,
NodoListaDoppia nodoSuccessivo) (

dati = nuoviDati; 
successivo = nodosuccessivo; 
precedente = nodoPrecedente;

}
Per aggiungere un nuovo nodo alPinizio della lista è necessario modificare i collegamenti 
relativi a due nodi anziché uno solo. La procedura generale è illustrata nella Figura 15.8. 
Nel metodo a g g i u n g i A l l I n i z i o ,  per prima cosa si crea un nuovo  N o d o L istaD op 

p ia .  Dato che questo nodo verrà aggiunto alPinizio della lista, occorrerà impostare il 
collegamento al nodo precedente a n u l i  e quello al nodo successivo al nodo attualmente 
in testa alla lista:

NodoListaDoppia nuovaTesta = new NodoListaDoppia (nome, n u li, testa);

Successivamente, è necessario impostare il collegamento precedente del vecchio nodo di 
testa al nuovo nodo. Per fare questo, si può utilizzare Pistruzione te sta .p reced en te  =» 
nuovaTesta, ma bisogna fare attenzione e assicurarsi che t e s t a  non sia n u li  (cioè che 
la lista non sia vuota prima delPaggiunta del nodo). Infine, si può impostare te sta  a 
nuovaTesta:



Figura 15.7 Una lista concatenata doppia.

i f  (testa 1= nu li) {
testa.precedente = nuovaTestaj

}
testa = nuovaTesta;

Anche la cancellazione di un nodo da una lista concatenata doppia richiede Taggiorna- 
mento dei riferimenti dei nodi da entrambi i lati di quello da eliminare. Grazie alla pre
senza del collegamento airindietro, non è necessario utilizzare una variabile di istanza per 
tenere traccia del nodo precedente nella lista, come accadrebbe con una lista concatenata 
ordinaria. La procedura generale per TeUminazione di un nodo referenziato dalla variabile 
posizione è mostrata nella Figura 15.9. Si noti che alcuni casi richiedono una gestione 
particolare, come quello dell’eliminazione di un nodo dall’inizio o dalla fine della lista.

La procedura per l’inserimento di un nuovo nodo in una lista concatenata doppia 
c mostrata nella Figura 15.10. In questo caso, il nuovo nodo verrà inserito appena pri
ma dell’elemento referenziato da p o siz io n e . Si noti che è anche necessario considerare 
come casi particolari della procedura di inserimento quelli nei quali si inserisce il nodo 
all’inizio o alla fine della lista. La Figura 15.10 mostra solo 11 caso generale di inserimento 
tra due nodi già esistenti.
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1. Lista esistente con un iteratore che referenzia "scarpe"

2. Creare un nuovo N odoListaD oppia con precedente collegato a "cappotto" e successivo a "scarpe"

NodoListaDoppia temp ® new NodoListaDoppia(nuovoDato, posizione.precedente, posizione); 
// nuovoDato = "camicia"

3. Impostare il collegamento successivo di "cappotto" al nuovo nodo "camicia" 

posizione.precedente.successivo = temp;

4. Impostare il collegamento precedente di "scarpe" al nuovo nodo "camicia"

Pile

Una pila è una struttura del tipo lasM n/first-out (Fultimo elemento inserito è il primo 
a essere rimosso). Cioè, gli elementi vengono estratti in ordine inverso a quello di 
inserimento.
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ItìSSlW 15.10 Un nodo di una Usta concatenata doppia.

p’jblic class NodoListaDoppia { 
public String d a t i ; 
public NodoListaDoppia precedente; 
public NodoListaDoppia su ccessivo ;

public NodoListaDoppia (S trin g  nuoviDati,
NodoListaDoppia nodoPrecedente, 
NodoListaDoppia nodoSuccessivo) { 

dati = nuoviDati; 
successivo = nodosuccessivo; 
precedente = nodoPrecedente;

)
)

”Ì

LISTATO 15.11 Una lista concatenata doppia con un iteratore.

nytao

/**
Lista concatenata doppia con ite ra to re *  Un nodo è i l  "nodo corrente*, 
laiiialnente, i l  nodo corrente è i l  primo nodo.
*/
public class ListaConcatenataDoppiaDiStringheConlteratore { 

private NodoListaDoppia t e s ta ;  
private NodoListaDoppia corrente;

public ListaConcatenataDoppiaDiStringheConlteratoreO { 
te sta  = n u li; 
corrente = n u li;

}

public void aggiungiNodoInTesta(String datiDaAggiungere) {
NodoListaDoppia nuovaTesta = new NodoListaDoppia (datiDaAggiungere,

nuli, testa);
i f  ( te sta  1= n uli)

testa .p receden te  = nuovaTesta; 
te sta  = nuovaTesta;

}

/*♦
Imposta 1 ' i te ra to re  a l l ' in i z i o  d e lla  l i s t a .
*/
public void reirapostaItera2Ìone() { 

corrente = te s ta ;
}

/**
Sposta 1 'i te ra to re  a l  nodo successivo.
*/
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public void vaiA lSuccessivo() { 
i f  (corrente 1= nuli) {

corrente = corren te .successivo ;
} e lse  i f  ( te sta  1= nuli) {

System .ou t,p rin tln ("S i e ' ite ra to  troppe volte o" +
" l 'ite ra z io n e  non e ' s ta ta "  +
" i n iz ia l i z z a t a . " );
System .exit(O );

} e lse  {
Sy stem .ou t.p rin tln ("S i s t a  iterando su una l is t a  vuota."); 
System .exit(O );

}
}

/**
In serisce  un nuovo nodo che contiene nuovi Dati dopo i l  nodo corrente. 
11 nodo corrente è uguale a quello  prima dell'invocazione. 
Precondizione: la  l i s t a  non è vuota; i l  nodo corrente non è oltre 
la  ùne d e lla  l i s t a .
*/
public void inserisciDopoNodoCorrente(String nuoviDati) { 

i f  (corrente 1= n u li) {
NodoListaDoppia nuovoNodo = new NodoListaDoppia(nuoviDati, 

co rrente , corrente.successivo); 
co rren te .su ccessivo  = nuovoNodo;

i f  (co rre n te .su cce ssiv o  != n u li)
corren te .su ccessivo .p reced en te  = nuovoNodo;

} e ls e  i f  ( te s ta  != n u li) {
S y ste m .o u t.p rin tln ("S i s t a  inserendo quando iteratore" + 
" ha v i s i t a t o  t u t t i  i  nodi" +
" o non e ' s ta to  i n i z i a l i z z a t o . " } ;
System .exit(O );

} e lse  {
S y ste m .o u t.p r in tln ("S i s t a  u tilizzan d o " +
" inserisciDopoNodoCorrente con" +
" una l i s t a  v u o ta ." ) ;
System .exit(O );

}

Elimina i l  nodo corren te . Dopo l 'in v o ca z io n e ,
i l  nodo corrente è o i l  nodo su ccessiv o  a quello  eliminato
0 nu li se  non c 'è  nessun nodo su cc e ssiv o .
V
public void eliminaNodoCorrenteO { 

i f  (corrente != n u li) {
i f  (c o rre n te .su cce ss iv o  i= n u li)

corren te , su cc e ssiv o , precedente = corrente, preceder] te;



else
testa  = corren te.successivo; 

corrente = corren te, successivo;
} else { //corrente »» nu li

System.out.println(*'Si s ta  eliminando un nodo* 
* corrente non in iz ia liz z a to  o la" +
" lis ta  e' vuota ," );
System.exit(O);

}

<1 metodi altriElementi, getDatiDaNodoCorrente e iinpostaBatiAKodoCorrente 
sono gii stessi del Listato 15.6>

L
iiSpllD 15.12 Utiiìzzo di una lista concatenata doppia con iteratore.

I Public class EserapioListaConcatenataDoppia { 
poblic static void main{String args[]) {

ListaConcatenataDoppiaDiStringheConlteratore l is ta  = nev
ListaConcatenataDoppiaDiStringheConlteratoret) ;

lista. aggiungiNodoInTesta( "scarpe" ) j 
lista. aggiungiNodoInTesta( "aranciata" ) ; 
lista . aggiungiNodoInTes ta  ( " cappotto" ) ;

System.out.printIn("La l i s t a  contiene:"); 
lista.reim postaIterazione( ) ; 
vhile ( lis ta .a ltr iE lem en ti(  ) ) {

System, out .p r in tln  ( l i s t a . getDatiDaNodoCorrente() ) ; 
l is ta . vaiAlSuccessivo( ) ;

}
Sys tem. ou t.p rin t In {) ;

lista.reim postaIterazione( ) ; 
iista.vaiAlSuccessivo( ) ; 
lista. vaiAlSuccessivo( ) ; 
System.out.println( "Cancella 
lista.eliminaNodoCorrente( ) ;

l i s t a .  getDatiDaNodoCorrentel) ) ;

System.out.println("La l i s t a  ora contiene;"); 
lista.reim postaIterazione( ) ; 
while ( lis ta .a ltr iE le m e n ti( )) {

System.out. p r in tln  ( l i s t a , getDatiDaNodoCorrente{ ) ) ; 
l is ta . vaiA lSuccessivo( ) ;

)
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S ystem .o u t.p rin tIn ( ) ;

lis ta .re im p o s ta I te ra z io n e ();
S y ste m .o u t.p rin tln (" In se risc i c a lz in i  dopo " +

l i s t a . getDatiDaNodoCorrente( ) ) ; 
l i s t a . inserisciDopoN odoCorrente( " ca lz in i" ) ;

System .out.p rin tIn("L a l i s t a  ora con tiene:" ); 
l is ta .re im p o s ta I te ra z io n e ( ); 
w hile ( l i s t a .a l t r iE le m e n t i { )) {

System, o u t . p r in t ln  ( l i s t a . getDatiDaNodoCorrente {) ) ; 
l is ta .v a iA lS u c c e s s iv o { );

}
S y s te m .o u t.p r in t ln ( );

}

Esempio di output
La l i s t a  con tien e : 
cappotto  
a ran c ia ta  
scarpe

C ancella scarpe
La l i s t a  ora con tien e :
cappotto
a ran c ia ta

I n s e r is c i  c a lz in i  dopo cappotto  
La l i s t a  ora co n tien e : 
cappotto  
c a lz in i  

1 a ran c ia ta



/**
Questo metodo sostitu isce  eliminaHodoDiTesta 
e restituisce la  stringa in ciaa a lla  p ila  
*/
public String pop() {

String dati =

if  (testa != nu li) {
dati = te s ta .g e tD a ti();
testa = testa.getCollegam ento{);

}
return dati;

}

public boolean vuota ( ) { 
return (testa  == n u li) ;

}

h 5 .1 4  Esempio di utilizzo di una pila.

public class EsempioPila {
public sta tic  void main(String args{)) { 

Pila p ila  = new P ila ( ) ;  
pila.push("Alessandro") ; 
p ila .push("Federico" ) ; 
pila.push("Marta") ;

while ( !p ila.vuota{ ) ) {
String s = p ila .p o p () ;'
System.ou t.p r in tIn (s );

}

Esempio di output
Sarta
Federico
Alessandra

Gli eiementi vengono rimossi dalia 
pila in ordine inverso rispetto a quello 
ne! quale erano stati inseriti.

15.2.3 Code
Una pila è una struttura dati nella quale Tu ltim o elemento inserito è il primo a essere 

rimosso {last-in/first-out). U n  altra struttura dati d i uso comune è la coda {queue), nella 

quale i dati sono gestiti in  m o d o  che il p rim o  elemento inserito sia anche il primo a essere 

rimosso {first4n/first-oui). U n a  coda è com e una  fila a uno sportello: i clienti arrivano alla 

fine della fila e vengono  serviti quelli a irin iz io. Anche  una coda può essere implementata
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per mezzo di una lista concatenata. Tuttavia, una coda richiede di tenere traccia sia della 
testa che della fine (cioè l’altro capo) della lista, poiché le azioni possono coinvolgere luna 
o l’altra delle due posizioni. È più semplice rimuovere un nodo dalla testa che dalla fine 
di una lista concatenata. Pertanto, una semplice implementazione di una coda rimuovcrà 
gli elementi dalla testa della lista e inserirà nuovi elementi alla fine.

La definizione di una semplice classe C oda basata su una lista concatenata è presen
tata nel Listato 15.15. Una breve dimostrazione del suo utilizzo è riportata nel Listato 
15.16. In questo esempio la coda non è stata resa generica per semplicità, ma sostituire il 
tipo S t r i n g  con un tipo parametrico sarebbe molto facile.

Una coda è una struttura del tipo fir$t-in/first'Out (il primo elemento inserito è il primo 
a essere rimosso). Cioè, gli elementi vengono estratti nello stesso ordine nel quale erano 
stati inseriti.

MyLab LISTATO 15.15 Una classe Coda.

# I p u b lic  c la s s  Coda {
p r iv a te  NodoLista in iz io ;  
p r iv a te  NodoLista fine;

p u b lic  Coda() { 
in iz io  = n u li ;  
fine = n u li ;

}

/**
Aggiunge una s tr in g a  a l l a  fine d e l la  coda 
*/
p u b lic  vo id  ag g iu n g i(S trin g  nuoviD ati) {

NodoLista nuovaFine = new NodoLista (nuoviDati, nu li); 
i f  (fine != n u li)  {

fine. setC ollegam ento(nuovaFine); 
fine = nuovaFine;

} e ls e  {
in iz io  = nuovaFine; 
fine = nuovaFine;

}
}

R e s t itu is c e  la  s tr in g a  a l l ' i n i z i o  d e l la  coda 
o n u li  se la  coda è vuota  
*/



t̂STATO TS.j6  Esempio di tstiUzieo di urut ccfda.
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Esempio di output
Alessandro
Federico
Marta
La coda è vuota.

G li e lem enti vengono estratti dalla 
coda nello  stesso ordine nel quale 
erano stati inseriti.

15.3 Tabelle di/7as/}
Una tabella di h ash , o mappa di hash^ è una struttura dati che immagazzina c recuperi 
dati in memoria in maniera efficiente. Esistono molti modi per costruire una tabella di 
hash\ in questo paragrafo si utilizzerà la combinazione di un array e di una lisca conca
tenata ordinaria. Mentre la ricerca di un elemento in una lista concatenata richiede in 
genere un tempo proporzionale alla lunghezza della lista, una tabella di hash può, poter* 
zialmente, eseguire la ricerca in un numero fissato di operazioni, indipendentemente dalla 
quantità di dati in essa contenuti. Tuttavia, la particolare implementazione di tabella di 
hash che verrà presentata potrebbe richiedere comunque un tempo proporzionale alla 
quantità di dati, anche se solo in situazioni poco probabili.

Per immagazzinare un elemento in una tabella di h ash  gli si assegna una chiave. Nou 
la chiave, è possibile recuperare relcmento. Idealmente, la chiave individua univocanienre 
Telemento associato. Se un elemento non fornisce intrinsecamente una chiave iinivoa,$i 
può utilizzare una funzione di h a sh  per generarne una. Nella maggior parte dei casi, una 
funzione di hash  produce un numero.

Per esempio, si supponga di utilizzare una tabella di hash  per immagazzinare le pi- 
role di un vocabolario. Una tabella di questo tipo potrebbe essere utile nella realizzazion« 
di un correttore automatico: le parole che non sono presenti nel dizionario saranno state 
probabilmente scritte in modo scorretto. Si costruirà la tabella di hash mediarne un sin
golo array di lunghezza fìssa nel quale ogni elemento referenzia una lisca conatcnzia. 
La chiave calcolata dalla funzione di h ash  assonerà ogni parola alFindice corrispondente 
nelParray. I dati veri c propri saranno immagazzinati nella lista concatenata presente in 
quella posizione delParray. La Figura 15.11 illustra Tldea nel caso di un array da 10 ele
menti. Airinizio, ogni elemento delParray a rrayH ash  contiene un riferimento a una lista 
concatenata vuota. Per prima cosa, si aggiunge la parola " g a t to " , alla quale è stara asso
data la chiave, o valore di h a sh , pari a 3 (si vedrà successivamente come è stato calcdaro 
questo valore). Successivamente, si aggiungono "cane" e " ta r ta ru g a "  con valori di 
hash rispettivamente 7 e 1, Ognuna di queste parole viene inserita in testa alla lisca con
catenata presente alPindice delParray corrispondente al valore di hash. Infine, si aggiunge 
la parola " u c c e llo " , anch’essa con valore di h ash  3. Poiché allhndice 3 è già presentali 
parola "g a tto " , si ottiene una cosiddetta collisione: sia " u c c e llo "  che "gatto" sono 
associate allo stesso indice deirarray. Quando si verifica una situazione di questo tipo, d 
effettua una concatenazione, cioè si aggiunge semplicemente un nuovo nodo alla lista 
concatenata già presente. In questo esempio, alPindice 3 sono ora presenti due nodi: 
" u c c e l lo " e " g a t to " .

Per cercare un elemento da una tabella di h ash , per prima cosa si calcola il suo 
di hash. Successivamente, si cerca, per mezzo di una ricerca sequenziale, l’elemento nelb 
lista concatenata presente nella posizione dell’array di indice pari al valore dì hash one- 
nato. Se lelemento non viene trovato in questa lista concatenata, allora non è presente
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1. Tabella di hosh esistente infzializzata con 10 liste concatenate vuote

arrayHash » new ListaConcatenataDiStringhe[DIMBHSIOSE}; // DDSEKSIOKE * io

0 1 2 31 4 5 6 7 S 5

arrayHash j vuota vuota 1 vuota | vuota |1 vuota vuota 1I vuota j1 vuota vuota vuota 1

2. Dopo raggiunta di "gatto" con hash pari a 3 

0 1 2  3 4 5 6 7 3

arrayHash ( vuota vuota 1 vuota | vuota vuota vuota vuota vuota vuota 1

3. Dopo raggiunta di ”cane" con hash 7 e "tartaruga" con hash 1

0 1 2 3 4 5 6
1 vuota 1 vuota vuota j vuota j vuota j vuota vuota I

,___3^ ^  r— ^

4. Dopo I aggiunta di "uccello" con hash 3 -  collisione e collegamento alla lista concatenata con 'gatto’

nella tabella di hash. Se la dimensione della lista concatenata è piccola, questo processo 
sarà molto veloce.

15.3.1 Una funzione di hash  per le stringhe
Un modo semplice per calcolare un valore di hash numerico per una strìnga è quello di 
sommare i codici ASCII di ogni carattere della stringa e calcolare il resto delia divisione 
della somma per la lunghezza delFarray, Di seguito è riportato un esempio dì codice che 
implementa questa funzione:

private in t calcolaHash{String s) { 
in t hash = 0 ;
for (in t i  = 0; i  < s.length(); i++) 

hash +*= s .ch arA t(i);
return hash % DIMENSIONE; // DIMENSIONE ■ 10 nell'«Sfizio

)
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Per esempio, i codici ASCII per la stringa " c a n e "  sono i seguenti:

c -> 99 
a -> 97 
n -> no 
e -> 101

La funzione di hash  viene quindi calcolata in questo modo:

somma = 99 + 97 + 110 + 101 = 407
hash = somma % 10 = 407 % 10 = 7

In questo esempio, si calcola inizialmente un valore non limitato, cioè la somma dei 
codici ASCII dei caratteri nella stringa. Tuttavia, Parray può contenere solo un numero 
finito di elementi. Per ricondurre la somma a un valore minore della lunghezza dcH’anay, 
si calcola il resto della divisione della somma per la lunghezza delParray, che nelFesempio 
è 10. Nella pratica, la lunghezza delParray viene solitamente scelta pari a un numero pri
mo maggiore del numero di elementi che saranno immagazzinati nella tabella di hash (la 
scelta di utilizzare un numero primo evita che compaiano fattori comuni nel resto della 
divisione che potrebbero produrre collisioni). Il valore 7 così ottenuto può essere utiliz
zato come “impronta digitale” della stringa " c a n e " . Tuttavia, stringhe diverse possono 
generare lo stesso valore. Si può verificare facilmente che " g a t to "  corrisponde a (103 + 
97 + 116 116 -h 111) % 10 = 3 e che anche " u c c e l lo "  corrisponde a (117 + 99 + 99 +
101 + 108 + 108 + 111)% 10 = 3.

Il codice completo di una classe che implementa una tabella di hash è riportato nd 
Listato 15.17, mentre un esempio di utilizzo è presentato nel Listato 15.18. La tabella di 
hash del Listato 15.17 utilizza un array nel quale ogni elemento è un oggetto della dasse 
L is ta C o n c a te n a ta D iS tr in g h e  definita nel Listato 15.2.

M yLab  LISTATO 15.17 Una classe che implementa una tabella di/las/i.

; public c lass  TabellaHash {
// U tilizza  la  c lasse  per l i s t e  concatenate  
// ListaConcatenataDiStringhe del L is ta to  15 .2

p rivate  ListaConcatenataDiStringhe[] arrayHash; 
p rivate  s ta t ic  final in t  DIMENSIONE = 10;

public TabellaHashO {
arrayHash = new ListaConcatenataDiStringhe [ DIMENSIONE ] ; 
fo r ( in t i  = 0; i  < DIMENSIONE; i++)

arrayHash[i] = new L istaConcatenataD iStringhe!) ;
}

private in t calcolaH ash(String s) { 
in t hash = 0;
fo r ( in t i  = 0; i  < s .le n g th () ; i+-i-) { 

hash += s .ch arA t(i) ;
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return hash % DIMENSIONE;

I**
Restituisce true se obiettivo è nella tabella/ 
false altrimenti.
*1
public boolean contieneStringa(String obiettivo) { 

int hash = calcolaHash(obiettivo); 
ListaConcatenataDiStringhe lista = arrayHash[hashj; 
if {lista .nellaLista(obiettivo)) 

return true; 
return false;

}

/**
Salva la stringa s nella tabella di hash 
*/
public void aggiungi (String s) {

int hash = calcolaHash(s); // Calcola i l  valore di hash 
ListaConcatenataDiStringhe lista = arrayHash[hash]; 
if (Ilista.nellaLista(s) ) {

// Aggiunge la stringa solo se non è già 
// nella lista
lista .aggiungiNodoInTesta(s);

}
}

;P^EÌÌO 15.18 Esempio di utilizzo di una tabella di hash.

public class EsempioTabellaHash {
public static void main(String args[J) { 

TabellaHash h = new TabellaHash();

" 1 Mylab

System.out.println("Aggiunta di cane, gatto, 
tartaruga, uccello");

h.aggiungi("cane"); 
h.aggiungi("gatto"); 
h.aggiungi("tartaruga"); 
h.aggiungi("uccello");

System.out.printIn("Contiene cane? " + 
h.contieneStringa("cane")) ;

System.out.printIn("Contiene gatto? " + 
h.contieneStringa("gatto")) ;
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System.out.println("Contiene tartaruga? 
h.contieneStringa("tartaruga"));

System.out.println("Contiene uccello? " 
h.contieneStringa("uccello" ) ) ;

System.out.println("Contiene pesce? " + 
h.contieneStringa("pesce") ) ;

System.out.println("Contiene mucca? " + 
h.contieneStringa{"mucca"));

E sem p io  d i  o u tp u t
: Aggiunta di cane, gatto,
; Contiene cane? true 
; Contiene gatto? true 
 ̂ Contiene tartaruga? true 
Contiene uccello? true 
Contiene pesce? false 
Contiene mucca? false

tartaruga, uccello

15.3.2 Efficienza delle tabelle di h a sh

Lefficienza deirimplementazione di una tabella di hash  presentata sopra dipende da vari 
fattori. Per prima cosa, è utile analizzare due casi estremi. Le prestazioni peggiori si avran
no se tutti gli elementi inseriti vengono associati alla stessa chiave. In questo caso, tutti gli 
elementi saranno immagazzinati in un’unica lista e quindi Poperazione di ricerca richie
derà, in generale, un tempo proporzionale al numero di elementi nella tabella. Fortunata
mente, se gli elementi da inserire hanno una distribuzione in qualche modo casuale, sarà 
molto improbabile che vengano associati tutti alla stessa chiave. Airestremo opposto, le 
prestazioni migliori si avrebbero se ogni elemento venisse associato a una chiave diversa. 
In questo caso non si avrebbero collisioni e l ’operazione di ricerca richiederebbe sempre 
lo stesso tempo, dato che l ’elemento da trovare sarebbe sempre il primo nodo della lista 
concatenata.

E possibile ridurre la probabilità che si verifichino delle collisioni utilizzando una 
funzione di hash migliore. Per esempio, la semplice funzione di hash presentata prece
dentemente, che somma i codici dei caratteri di una stringa, non tiene in considerazione 
l’ordine di tali caratteri. Le parole “attore” e “teatro”, per esempio, verrebbero associate 
alla stessa chiave. Una funzione di hash  migliore per una stringa s può essere ottenuta 
moltiplicando il valore numerico di ogni lettera per un peso che cresce con la posizione 
della lettera nella stringa. Per esempio,

int hash = 0;
for (int i = 0; i < s.length(); i-f-t) 

hash = 31 * hash + s.charAt(i);
}

{

Un altro modo per ridurre la probabilità di collisioni è aumentare la dimensione della 
tabella di hash. Per esempio, inserendo 1000 elementi in una tabella da 10000 posti la
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probabilità di collisione è molto più bassa che se la tabella avesse solo 1000 posti. Tut- 
cada, uno svantaggio deirutilizzo di tabelle molto grandi è rappresentato dallo spreco 
di memoria: se in una tabella da 10000 posti si inseriscono solo 1000 elementi, almeno 
9000 posizioni di memoria saranno inutilizzate. Questo esempio mostra che e sempre 
necessario stabilire un compromesso tra tempo di elaborazione e spazio di memoria oc
cupato. In generale, è possibile migliorare le prestazioni di esecuzioni a patto di utilizzare 
più memoria e viceversa.

15.4 Insiemi_____________________________
Un insieme è una collezioni di elementi dei quali si ignorano ordine e molteplicità- Molti 
problemi in informatica possono essere affrontati utilizzando strutture dati di dpi insie
me, Un modo semplice di implementare un insieme consiste in una variante di una lista 
concatenata. In questa implementazione, gli elementi dell'insieme vengono immagaz- 
linad in una lista concatenata ordinaria. Il Listato 15.19 presenta un'implementazione 
completa. La classe Nodo è una in n er class, come spiegato nel Paragrafo 15.L5. La lista 
concatenata è simile alla lista generica presentata nel Listato 15.8. In efferd, le operazioni 
nellinsieme, mostralnsieme e numeroElomenti sono virtualmente idendche alle 
operazioni corrispondenti per una lista concatenata. Il metodo aggiungi, che somuiiscc 
aggiungiNodoInTesta, deve essere modificato leggermente per impedire che venga
no inseriti elementi duplicati. La Figura 15.12 mostra due esempi di insiemi realizza
ti mediante questa struttura dati. L’insieme rotondi contiene "piselli", "palla" e 
"torta", mentre Tinsieme verdi contiene "piselli" ed "erba". Poiché una lista 
concatenata contiene riferimenti agli elementi dell’insieme, è possibile includere lo stesso 
elemento in più insiemi referenziandolo da più liste concatenate. Per esempio, nella Figu
ra 15.12 "piselli" appartiene a entrambi gli insiemi.

LISTATO 15.19 Una classe Insieme<T>.

I // Utilizza una lista concatenata come struttura dati 
; I l interna per immagazzinare gli elementi di un insieme
I public class Insieme<T> { 
j private class Nodo<T> {
) private T dati;
j private Nodo<T> collegamento;

MyUb

#

public Nodo() { 
dati = nuli; 
collegamento = nuli;

}

public Nodo{T nuoviDati, Nodo<T> valoreCollegamento) { 
dati = nuoviDati;
collegamento = valoreCollegamento;

}
} // Fine della inner class Nodo<T>
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private Nodo<T> testa;

public Insieme!) { 
testa = nuli;

}

/ ★ *
Aggiunge un nuovo elemento all'insieme.
Se l'elemento è già presente, restituisce false, 
altrimenti restituisce true.
*/
public boolean aggiungi(T nuovoElemento) { 

i f  (Inelllnsieme!nuovoElemento)) {
testa = new Nodo<T>(nuovoElemento, testa); 
return true;

}
return false;

}

public boolean nellInsieme(T elemento) {
Nodo<T> posizione = testa;
T elementoAllaPosizione;

while (posizione 1= nuli) {
elementoAllaPosizione = posizione.dati; 
i f  (elementoAllaPosizione.equals(elemento)) 

return true;
posizione = posizione.collegamento;

}
return false; // l'elemento non è stato trovato

}

public void mostraInsieme() {
Nodo<T> posizione = testa; 
while (posizione != nuli) {

System.out.print(posizione.dati.toStringO + " "); 
posizione = posizione.collegamento;

}
System.out.printIn();

}

Restituisce un nuovo insieme corrispondente all'unione 
dell'insieme con l'insieme specificato.
*/
public Insieme<T> unione(Insieme<T> altroinsieme) { 

Insieme<T> insiemeUnione = new Insieme<T>();



// Copia l'insieme corrente nell'unione
Nodo<T> posizione = testa; 
while (posizione 1= nuli) {

insiemeUnione.aggiungi(posizione.dati) ; 
posizione = posizione.collegamento;

}

// Copia l'altro insieme nell'unione.
// Il metodo aggiungi elimina automaticamente 
H i  duplicati.
posizione = altroinsieme. testa; 
while (posizione 1= nuli) {

insiemeUnione.aggiungi(posizione.dati) ; 
posizione = posizione.collegamento;

}
return insiemeUnione;

/*♦
Restituisce un nuovo insieme corrispondente all'intersezione 
tra l'insieme e l'insieme specificato.
*/
public Insieme<T> intersezione(Insieme<T> altroInsi«se) { 

Insieme<T> insiemeintersezione = new Insieme<T>();
// Copia solo gli elementi presenti in entrambi 
// gli insiemi.
Nodo<T> posizione = testa; 
while (posizione i= nuli) {

if (altrolnsieme.nelllnsieme(posizione.dati)) 
ins iemeinter sez ione. agg iung i ( pos iz ione. dati ) ; 

posizione = posizione, collegamento;
}
return insiemeintersezione;

}

public int numeroElementi() { 
int conteggio = 0;
Nodo<T> posizione = testa; 
while (posizione 1= nuli) { 

conteggio++;
posizione = posizione, col legamento;

}return conteggio;
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rotondi ----------^

verdi ----------^

Figura 15.12 Insiemi realizzati mediante liste concatenate.

15.4.1 Operazioni di base sugli insiemi
Le operazioni di base che una classe che implementi un insieme dovrebbe consentire sono 
le seguenti:

♦ aggiunta di un elemento;
♦ verifica delFappartenenza di un elemento alLinsieme;
♦ unione;
♦ intersezione.

Sarebbe inoltre opportuno fornire un iteratore per estrarre gli elementi dalfinsieme. Ciò 
è lasciato come esercizio al lettore (si veda il Progetto 10). Altre operazioni utili compren
dono metodi per determinare la cardinalità delPinsieme e per rimuovere elementi.

Il metodo aggiungi del Listato 15.19 è simile al metodo aggiungiNodoInTesta 
delle liste concatenate. La variabile testa referenzia sempre il primo nodo della lista. Il 
metodo nellinsieme è identico al metodo nellaLista per le liste concatenate ordina 
rie: si scorrono semplicemente tutti gli elementi della lista cercando Telemento da trovare

Il metodo unione combina gli elementi dell’oggetto chiamante con quelli deirin 
sieme altroinsieme passato come argomento. Per ottenere l’unione, per prima cosa si 
crea un nuovo oggetto di tipo lnsieme<T> vuoto. Successivamente, si itera su ruttigli 
elementi dell’oggetto chiamante e dell’argomento. Tutti gli elementi vengono aggiunti al 
nuovo insieme. Il metodo aggiungi garantisce che non vengano inseriti elementi dupli
cati, quindi non è necessario effettuare il controllo esplicitamente.

Il metodo in t e r s e z io n e  crea anch’esso un nuovo insieme vuoto. In questo caso, 
il nuovo insieme viene popolato con gli elementi che appartengono sia all’oggetto chia
mante che all’insieme a l t r o in s ie m e  passato come argomento. Per fare questo, si itera 
su tutti gli elementi dell’oggetto chiamante e si invoca per ognuno il metodo nellln- 
sieme di a l t r o in s ie m e .  Se questo metodo restituisce t r u e ,  l ’elemento viene aggiunto 
all’insieme intersezione.

Un semplice esempio di utilizzo della classe è presentato nel Listato 15.20.
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lic class Esempiolnsieme {
 ̂ public static void main(String argsf]) {

// Oggetti rotondi
Insieme<String> rotondi = new Insieme<String>(};
U  Oggetti verdi
Insieme<String> verdi = new Insierae<String>{);

// Aggiunta di elementi agli insiemi
rotondi. aggiungi ( "piselli" ) ; 
rotondi. aggiungi ( "palla" ) ; 
rotondi. aggiungi ( "torta" ) ; 
rotondi. aggiungi ( "acini" ) ;

verdi. aggiungi ( "piselli" ) ; 
verdi.aggiungi("tubo"); 
verdi. aggiungi ( "erba" ) ;

System.out.println(“Contenuto deli-insieme rotondi:'); 
rotondi.mostraInsieme( ) ;
System. out.println( ) ;
System.out.println("Contenuto dell'insieme verdi:'); verdi.mostraInsieme( ) ;
System.out.println( ) ;

System.out.println("palla appartiene all'insieme rotondi? " r 
rotondi. nelllnsieme{ "palla") ) ;

System.out.println("palla appartiene all'insieBìe verdi? * + 
verdi. nelllnsieme( "palla" ) ) ;

System.out.println("palla e piselli appartengono alio stesso insieme? " + 
((rotondi.nelllnsieme("palla") && rotondi.nellinsieaef"piselli")) jj 
(verdi.nelllnsieme("palla") && verdi.nelllnsieiae{"piselli"))));

System.out.println("torta e erba appartengono allo stesso insieme? " +
((rotondi.nelllnsieme("torta") && rotondi.nelllnsieae{"erba")) f| 
(verdi.nellInsieme("torta") && verdi.nellInsieBe("erba"))));

System.out.print("Unione di verdi e rotondi: "); 
rotondi. unione ( verdi ). mostralnsieme ( ) ;

System.out.print('lntersezxone di verdi e rotondi: 
rotondi. intersezione ( verdi ) .mostraln3ieme{ ) ;
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Esempio di output
Contenuto dell'insieme rotondi; 
acini torta palla piselli

Contenuto dell'insieme verdi: 
erba tubo piselli

palla appartiene all'insieme rotondi? true
palla appartiene all'insieme verdi? false
palla e piselli appartengono allo stesso insieme? true
torta e erba appartengono allo stesso insieme? false
Unione di verdi e rotondi: tubo erba piselli palla torta acini
Intersezione di verdi e rotondi: piselli

15.4.2 Efficienza degli insiemi realizzati 
mediante liste concatenate

Uefficienza dell'implementazione di insieme presentata può essere valutata in relazione 
alle operazioni di base. Il metodo n e l l in s ie m e  scorre l’intero insieme cercando lele- 
mento da trovare, cosa che richiede un numero di operazioni proporzionale al numero di 
elementi nell’insieme. L’aggiunta di un elemento inserisce un nuovo nodo all’inizio della 
lista, il che richiede un numero costante di operazioni, indipendentemente dal numero 
di elementi nell’insieme. L’esecuzione del metodo a g g iu n g i richiederà però un tempo 
proporzionale al numero di elementi, dato che il metodo deve verificare che relemenio 
non sia già presente nell’insieme. Quando si invoca il metodo unione su due insiemi, 
si itera sugli elementi di entrambi gli insiemi aggiungendo ognuno di essi. Se i due in
siemi contengono rispettivamente n t à m  elementi, si avranno in totale (« +w) chianìaie 
al metodo a g g iu n g i.  Tuttavia, anche in questo caso ci sono delle chiamate al metodo 
n e l l in s ie m e  nascoste in quelle al metodo a g g iu n g i.  Complessivamente, il tempo 
necessario per costruire l’insieme u n io n e cresce approssimativamente come (w +c i o è  
come il quadrato della somma dei numeri n t à m  à i elementi dei due insiemi. Infine, il 
metodo in t e r s e z io n e  applicato a due insiemi invoca il metodo nelllnsiem e del 
secondo insieme a ogni elemento del primo. Poiché l’esecuzione del metodo nellln- 
siem e richiede un tempo proporzionale al numero di elementi del secondo insieme per 
ogni elemento del primo, il tempo complessivo necessario è proporzionale al prodotto 
dei numeri di elementi dei due insiemi. L’implementazione di insieme presentata sopra è 
quindi in generale poco efficiente. Un approccio diverso alla gestione degli insiemi, basato 
per esempio sull’utilizzo di tabelle di hash  al posto delle liste concatenate, potrebbe con
sentire di ottenere un metodo in t e r s e z io n e  che richieda solo un tempo proporzionale 
alla somma dei numeri di elementi dei due insiemi. L’implementazione basata sulle liste 
concatenate sarà comunque adeguata per applicazioni che utilizzino insiemi con pochi 
elementi o nelle quali si utilizzi poco l’operazione di intersezione e ha il valore aggiunto 
della semplicità del codice.



15.5

sottoalbero di sinistra 

Figura 15.13 Un albero binario.

sottoalbero di destra

15.5 Alberi
Un albero è un esempio di struttura dati concatenata di tipo più complesso rispetto a 
quelli visti fino a questo punto. Si tratta di un tipo di struttura dati molto utilizzato, 
pertanto verranno ora presentate le tecniche generali per costruire e utilizzare gli alberi.

15.5.1 Proprietà degli alberi
Un albero è una struttura dati organizzata come mostrato nella Figura 15.13. In partico
lare, in un albero qualunque nodo può essere raggiunto partendo dal nodo radice [rmt) 
lungo un percorso costituito da una sequenza di collegamenti. Si noti che non sono 
ammessi percorsi chiusi (cicli) in un albero. Seguendo i collegamenti, si arriv-erà quindi 
necessariamente a una “fine”. La definizione di una classe che implementa un albero di 
questo tipo è riportata nel Listato 15.21. Si noti che ogni nodo ha due collegamenti a 
altri nodi. Questo tipo di albero è detto albero binario, perché da ogni nodo partono 
esattamente due collegamenti. Sono possibili anche altri tipi di alberi con numeri diversi 
di collegamenti, ma quello binario è il tipo più comune.
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IISTATO 15.21 Un albero binario.

«

L>

public class Alberointeri {
private class NodoAlberoInt { 

private int dati;
private NodoAlberoInt collegamentoSinistro; 
private NodoAlberoInt collegamentoDestro;

} // Fine inner class NodoAlberoInt
private NodoAlberoInt radice;

<1 metodi non sono mostrati in questo esempio>

La variabile di istanza ra d ic e  ha un ruolo analogo a quello della variabile te s ta  in un; 
lista concatenata. Il nodo il cui riferimento è contenuto nella variabile radice è dette 
nodo radice. Ogni nodo dell’albero può essere raggiunto partendo dal nodo radice < 
seguendo i collegamenti.

Il termine albero potrebbe sembrare poco appropriato: la radice viene rappresentar; 
in cima e la struttura ramificata assomiglia più a quella delle radici di un albero che ; 
quella dei rami. Se però si capovolge la figura, l’analogia con la struttura di un normali 
albero è evidente. I nodi alla fine dei rami, che hanno entrambe le variabili di istanza chi 
rappresentano i collegamenti impostate a n u l i ,  sono detti nodi foglia. In analogia a un; 
lista concatenata vuota, un albero vuoto ha la variabile radice impostata a nuli.

Si noti che un albero ha una struttura ricorsiva. Ogni albero binario contiene, infat
ti, due sottoalberi che hanno come radici i nodi referenziati rispettivamente dalle variabili 
c o lle g a m e n to s in is tro  e c o lle g a m e n to D e s tro  del nodo ra d ic e . Questi due sot
toalberi sono evidenziati nella Figura 15 .13 . Questa naturale struttura ricorsiva rende gli 
alberi particolarmente indicati per l’utilizzo con algoritmi ricorsivi. Per esempio, si con
sideri il problema della ricerca in un albero, nella quale si visita ciascun nodo eseguende 
qualche operazione sui dati del nodo (per esempio, si visualizzano i dati sullo schermo). 
Un approccio generale al problema potrebbe essere il seguente:

Elaborazione pre-ordine (preorder)
1. Si elaborano i dati nel nodo radice

2 . Si elabora il sottoalbero sinistro

3. Si elabora il sottoalbero destro

Si possono anche considerare varianti a questo approccio. Due possibili alternative sono:

Elaborazione in-ordine (inorder)
1. Si elabora il sottoalbero sinistro

2. Si elaborano i dati nel nodo radice

3. Si elabora il sottoalbero destro
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Elaborazione post-ordine ( p o s t o r d e r )
l. Si elabora il sottoalbero sinistro 
1 Si elabora il sottoalbero destro
3. Si elaborano i dati nel nodo radice

Cilbero mostrato nella Figura 15.13 contiene numeri immagazzinati in un modo partico
lare che è detto regola di im m agazzinam ento per la ricerca in alberi binari (binary search 
tra Storage rulé) così riassunta:
1. tutti i valori nel sottoalbero sinistro sono minori del valore nel nodo radice;
2. tutti i valori nel sottoalbero destro sono maggiori o uguali al valore nel nodo radice;
3. la regola si applica ricorsivamente a ognuno dei due sottoalberi,

(Il caso base per la ricorsione è un albero vuoto, che viene considerato compatibile con 
la regola.)

Un albero che soddisfa la regola di immagazzinamento per la ricerca in alberi binari 
è detto albero di ricerca binaria. Si noti che se un albero soddisfa questa regola e se ne 
\Tsualizzano gli elementi seguendo Tapproccio dell’elaborazione in-ordine, gli elementi 
saranno visualizTiati in ordine crescente. Inoltre, in un albero che soddisfa la regola gli 
dementi possono essere recuperati in modo molto veloce per mezzo di un algoritmo di 
ikerca binaria simile a quello presentato per gli array nel Listato 7.7. Il tema della ricerca 
cdella gestione di un albero di ricerca b inaria che massimizzino l’efiBcienza è molto ampio 
c va al di la degli scopi di questo testo. Tuttavia, verrà presentato un «em pio di classe che 
implementa un albero che soddisfa la regola descritta sopra.

^  ESEMPIO D I P R O G R A M M A Z IO N E
^  UNA CLASSE PER ALBERI DI RICERCA BINARIA

1 II Listato 15.22 contiene la definizione di una classe che implementa un albero per la 
I ricerca binaria che soddisfa la regola di immagazzinamento per la ricerca in alberi binari.
I Per semplicità, la classe presentata gestisce numeri interi. Il Listato 15.23 illustra un 
esempio di utilizzo della classe. Si noti che indipendentemente dall’ordine nel quale gli 
elementi sono inseriti, essi verranno stampati in ordine crescente.

I I metodi di questa classe fanno un uso intensivo della natura ricorsìva degli alberi binari, 
i Se unNodo e un riferimento a un qualunque nodo deU’albero (compreso, eventualmen- 
! te, il nodo radice), il sottoalbero che ha unNodo come radice può essere scomposto in 
I tre parti:
I 1. il singolo nodo unNodo;
I 2. il sottoalbero sinistro avente come radice unNodo.collegamentosinistro; 
j 3. il sottoalbero destro avente come radice unNodo.collegamentoDestro.
i Anche i sottoalberi sinistro e destro soddisfano la regola di immagazzinamento, pertanto 
1 è naturale utilizzare la ricorsione per elaborare rintcro albero come segue:

L si elabora il sottoalbero sinistro con radice unNodo. co l legamentosinistro;
2. si elabora il nodo singolo unNodo;
3. si elabora il sottoalbero destro aan  radice unNodo. collegamentoDestro.
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Si noti che il nodo radice viene elaborato dopo il soctoalbero sinistro (elaborazione in- 
ordine). Ciò garantisce che i numeri nelFalbero vengano stampati in ordine crescente. 
Il metodo mostraSottoAlbero sfrutta un implementazione diretta di questa tecnica. 
Altri metodi sono leggermente più complicati perché richiedono Telaborazione di uno 
solo dei due sottoalberi. Per esempio, si consideri il metodo nelSottoAlbero, che 
restituisce true o fa lse a seconda che Telemento passato come argomento sia o meno 
nel sottoalbero che ha radiceSottoAlbero come nodo radice. L’algoritmo per il me
todo nelSottoAlbero si scrive, in pseudocodice, nel modo seguente:

i£ ( Il nodo radice radiceSottoAlbero è vuoto ) 
return false;

else if (Il nodo radiceSottoAlbero contiene l'elemento) 
return true;

else if (elemento < radiceSottoAlbero.dati)
return (Il risultato della ricerca nell'albero avente come

radice radiceSottoAlbero. collegamentoSinistro) 
else // elemento > radiceSottoAlbero.dati

return (Il risultato della ricerca nell'albero avente come
radice radiceSottoAlbero. collegamentoDestro)

Il motivo grazie al quale questo algoritmo produce il risultato corretto è che l’albero 
soddisfa la regola di immagazzinamento per la ricerca in alberi binari, per cui si sa che se

elemento < radiceSottoAlbero.dati
allora elemento, se è presente nell’albero, deve trovarsi necessariamente nel sottoalbero 
sinistro, mentre se

elemento > radiceSottoAlbero.dati
allora elemento, se è nell’albero, può essere solo nel sottoaibero destro.
Il seguente metodo utilizza una tecnica molto simile a quella appena descritta:

private NodoAlberoInt inserisciInSottoAlbero(int elemento,
NodoAlberoInt radiceSottoAlbero)

Tuttavia, qui compare anche un aspetto nuovo: si vuole che il metodo inserisci- 
InSottoAlbero inserisca un nuovo nodo, avente come dato l’elemento specificato, 
nell’albero che ha come nodo radice radiceSottoAlbero. Ma in questo caso è ne
cessario trattare radiceSottoAlbero come una variabile anziché limitarsi a leggere 
il valore che contiene. Per esempio, se radiceSottoAlbero contiene il valore nuli, 
occorrerà modificare tale valore in modo che la variabile referenzi un nuovo nodo che 

i contenga l’elemento da inserire. Non è però possibile, in Java, modificare il valore dì una 
variabile passata come argomento in modo che la modifica abbia effetto anche al di fiiori 

I del metodo stesso. Di conseguenza, è necessario agire in modo un po’ diverso. Per poter 
; cambiare il valore della variabile radiceSottoAlbero, si restituisce un riferimento al 
nuovo valore da assegnare e si invoca il metodo in questo modo:

radiceSottoAlbero = inserisciInSottoAlbero(elemento, radiceSottoAlbero);
Ciò spiega perché il metodo inserisc iIn SottoA lb ero  restituisca un riferimento a 
un nodo dell’albero, ma non è ancora ovvio perché il nodo restituito sia la radice del



toalbero (modificato) desiderato. Si noti che il metodo inBerisciInSottoAlfaero 
fcrtua una ricerca nelFalbero esattamente come il metodo nelSottoAlbero, ma non 
jj ferma una volta trovato Telemento cercato; al contrario, prosegue finché non rag- 
giunge un nodo foglia, cioè un nodo contenente nuli. Questo è il punto nel quale va 
in se r ito lelemento e quindi nuli viene sostituito con un nuovo sonoaJbero composto 
da un unico nodo che contiene il nuovo elemento. Potrebbe essere necessario studiare 
fondo il metodo per convincersi che il suo funzionamento è corretto. In particolare, è 

importante assicurarsi di aver capito perché dopo un’aggiunta, come la seguente

radiceSottoAlbero = inserisciInSottoAlbero(elemento, radiceSottoAlbero) ;
l’albero con radice radiceSottoA lbero  soddisferà ancora la r^ola di immagazzina
mento per la ricerca in alberi binari.
Il resto della definizione della classe non presenta caratteristiche di particolare interesse.

LISTAT015.22 Un albero di ricerca binaria per numeri interi.

public class Alberointeri {
private class NodoAlberoInt { 

private int dati;
private NodoAlberoInt collegamentoSinistro; 
private NodoAlberoInt collegamentoDestro;

public NodoAlberoInt ( int nuoviDati, NodoAlberoInt
nuovoCollegamentoSinistro, NodoAlberoInt nuovoCollegasentoDestro) { 
dati = nuoviDati;
collegamentoSinistro = nuovoCollegamentoSinistro; 
collegamentoDestro = nuovoCollegamentoDestro;

}
} // Fine della inner class NodoAlberoInt

private NodoAlberoInt radice;

public AlberoInteri( ) { 
radice = nuli;

}

Questa classe dov rebbe avere anche 
• altri metodi. Quelli presentati sono 
«Stante un esempio.

public void aggiungi(int elemento) {
radice = inserisciInSottoAlbero(elemento, radice);

}

public boolean nellAlbero(int elemento) { 
return nelSottoAlbero (elemento, radice);

}

public void mostraAlbero( ) {
mostraSottoAlbero(radice);

}



Restituisce il nodo radice dell'albero avente come radice radiceSottoAlbero 
e nel quale è stato inserito un nodo con il nuovo elemento specifìcato.
*/
private NodoAlberoInt inserisciInSottoAlbero(int elemento,

NodoAlberoInt radiceSottoAlbero) { 
if (radiceSottoAlbero == nuli)

return new NodoAlberoInt(elemento, nuli, nuli); 
else if (elemento < radiceSottoAlbero.dati) { 

radiceSottoAlbero. collegamentoSinistro =
inserisciInSottoAlbero (elemento, 
radiceSottoAlbero.collegamentoSinistro) ; 

return radiceSottoAlbero;
} else { // elemento >= radiceSottoAlbero.dati 

radiceSottoAlbero. collegamentoDestro =
inserisciInSottoAlbero ( elemento, 
radiceSottoAlbero.collegamentoDestro); 

return radiceSottoAlbero;
}

}

/ * *

1 !

I 1 
! 1 
i i

private static boolean nelSottoAlbero(int elemento,
NodoAlberoInt radiceSottoAlbero) { 

if  (radiceSottoAlbero == nuli) 
return false;

else if  (radiceSottoAlbero.dati == elemento) 
return true;

else if (elemento < radiceSottoAlbero.dati) 
return nelSottoAlbero(elemento,

radiceSottoAlbero. collegamentoSinistro ) ; 
else // elemento >* radiceSottoAlbero.dati 

return nelSottoAlbero(elemento,
radiceSottoAlbero. collegamentoDestro ) ;

}

private static void mostraSottoAlbero(NodoAlberoInt radiceSottoAlbero) { 
if  (radiceSottoAlbero 1= nuli) {

mostraSottoAlbero ( radiceSottoAlbero. collegamentoSinistro ) ; 
System.out.print(radiceSottoAlbero.dati + " "); 
mostraSottoAlbero ( radiceSottoAlbero. collegamentoDestro) ;

} // altrimenti non fare niente:
//un albero vuoto non ha elementi da mostrare

}



IISTAT015.23 Esempio di utilizzo delKaibcro d? ricerca binaria, 

inport java.util.Scanner;

public class EsempioAlberoRicercaBinaria { 
public static void main(String args(]) {

Scanner tastiera = new Scanner(System.in);
Alberointeri albero = new AlberoInteri{);

System.out.println("Inserire una lista di interi non negativi' 
System,out.println("Inserire un intero negativo alla fne.');

int prossimo = tastiera.nextlnt(); 
while (prossimo >= 0) {

albero.aggiungi(prossimo); 
prossimo = tastiera.nextlnt();

}

System.out.println("Gli elementi in ordine crescente sono;'); 
albero.mostraAlbero();

}
)

Esempio di output
Inserire una lista di interi non negativi 
Inserire un intero negativo alla fine.
40
30
20
10
i l

■22
33
44
-1
Gli elementi in ordine crescente sono;
10 11 20 22 30 33 40 44

15.5.2 Efficienza degli alberi dì ricerca binaria
Quando si effettua  u n a  ricerca in un albero che sia il più corto possibile (cioè nei quale 
le lunghezze dei percorsi dal no d o  radice a un qualunque nodo foglia differiscano ai più 
di una unità), il m etod o  di ricerca n e lS o tto A lb e ro  e, di conseguenza, anche il meto
do n e l lA lb e r o , sono  a lfin c irca  tanto efficienti quanto Talgoritmo di ricerca binaria in 
un array ord in ato  (Listato 7 .7 ) . Q uesto fatto non dovrebbe sorprendere, dato che i due
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algoritmi sono molto simili. Nel caso peggiore, il tempo necessario per la ricerca risulterà 
proporzionale al logaritmo del numero di nodi neiralbero. C iò significa che la ricerca in 
un albero binario corto è molto efficiente. Per ottenere la massima efficienza, non è neces
sario che Talbero sia esauamente il più corco possibile, a patto che non sì discosti troppo 
da tale condizione. Mano a mano che Talbero diventa sempre meno corto c largo e sempre 
più lungo e sottile, Tefficienza si riduce sempre di più, finché nel caso estremo diventa pari 
a quella della ricerca in una Usta concatenata con lo stesso numero di nodi deiralbero.

Le tecniche di gestione di un albero volte a mantenerlo corto e largo (il termine tec
nico è bilanciato) quando vengono aggiunti nuovi elementi va al di là degli scopi di questo 
cesto. Qui ci si limiterà a segnalare il fatto che se gli elementi da immagazzinare neiràlbcro 
si presentano in modo casuale, Talbero risulterà naturalmente sufficientemente bilanciato 
da presentare le proprietà di massima efficienza appena discusse.

15.6 Riepìlogo

Una lista concatenata è una struttura di dati costituita da oggetti, chiamati nodi, che 
contengono sia dati sia un riferimento a un altro nodo. In questo modo, i nodi sì 
collegano fra loro a formare una lista,
È possibile realizzare una struttura dati concatenata (per esempio una lista concate
nata) auto-contenuta definendo la classe nodo come in n e r  class della lista concate
nata.
Una variabile o un oggetto, che permette di visitare uno alla volta tutti gli elementi 
di una collezione (un array o una Usta concatenata), è chiamato iterato re.
1 nodi di una lista concatenata doppia hanno due collegamenti: uno al nodo prece
dente c uno a quello successivo. Ciò rende leggermente più semplici alcune opera
zioni, come raggiunta e la rimozione di elementi.

’ Una pila è una struttura dati nella quale gli elementi vengono rimossi in ordine 
inverso rispetto a quello nel quale sono stati inseriti.

► Una coda è una struttura dati nella quale gli elementi vengono rimossi nello stesso 
ordine nel quale sono stati inseriti.

 ̂ Una tabella dì hash  è una struttura dati utilizzata per inserire e recuperare elementi 
in modo efficiente. Una funzione di hash  viene utilizzata per associare a ogni ele
mento un valore utilizzato per indicizzarlo.

♦ Le liste concatenate possono essere utilizzate per implementare gli insiemi, realiz
zando anche le operazioni di unione, intersezione e verifica di appartenenza.

♦ Un albero binario è una struttura dati ramificata composta da nodi, ognuno dei 
quali ha due collegamenti ad altri nodi. Un albero ha un nodo speciale detto radice. 
Ogni nodo in un albero può essere raggiunto a partire dal nodo radice seguendo dei 
collegamenti.

♦ Se i valori in un albero binario sono immagazzinati seguendo la regola di imma
gazzinamento per la ricerca in alberi binari, esistono algoritmi molto efficienci per 
recuperare ì valori nelf albero.
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)5.7 Esercizi

5i cambi la classe ListaConcatenataDiStringhe nel Listato 15-2 in modo che 
si possano aggiungere e rimuovere elementi alla fine delia lista.

1 Si supponga di voler creare una struttura dati per contenere numeri che possono 
essere visitati neirordine con cui sono stati aggiunti o in ordine numerko crescente. 
Sono necessari nodi con due riferimenti. Se si segue una direzione tra i due riferi
menti, si ottengono gli elementi nelfordine con cui sono stari a^iunci. Se si segue 
laltra direzione, si visitano gli elementi in ordine numerico. Si crei una classe Ho- 
doDuale che supporti tale struttura di dati. Non si scrh"a la struttura dati di per sé.

3. Si disegni una figura di una struttura dati inizialmente \iiota, come descritta nd 
precedente esercizio, poi si aggiungano i numeri 1, 8 ,4 e 6, proprio in quest’ordine.

4. Si scriva un programma che utilizzi un iteratore per duplicare ogni demento in un’i
stanza di ListaConcatenataDiStringheConlteratore nd listato 15.6. Per 
esempio, se la lista contiene “a”, “b” e “c”, dopo Tcsecuzione dd programma, dovrà 
contenere a , a , b , b , c e c .

5. Si scriva un programma che utilizzi un iteratore per spostare alla fine della lista il 
primo elemento di un’istanza di ListaConcatenataDiStringheConlteratore 
(Listato 15.6). Per esempio, se la lista contiene “a”, “b”, “c” e “d’’, dopo fesecuzionc 
del codice, dovrà contenere “b”, V ,  “d” e V .

6. Si scriva un programma che usi un iteratore per scambiare gli clementi in ogni cop
pia di elementi all interno di uhistanza di ListaConcatenataDiStringheCo- 
nlteratore nel Listato 15.6. Per esempio, se la lista contiene *a", ''c*', "d",
“e" e "f ", dopo 1 esecuzione del codice, dovrà contenere "b", "a", "d", "
e "e". Si può supporre che la lista contenga sempre un numero pari di stringhe.

7. Si ridefinisca la classe ListaConcatenataDiStringheConlteratore nd Lista
to 15.6 in modo che implementi l’interfaccia Iterator di Java. Questa interiàcda 
dichiara i metodi next, remove e hasNext come segue:o
/**
Restituisce l'elemento successivo nella lista. ^
Solleva una NoSuchElementException J
se non c'è nessun elemento da restituire.
*/
public E next() throws NoSuchElementException 

/♦*
Rimuove l'ultimo elemento che è stato restituito 
più di recente dall'invocazione di next().
Solleva una IllegalStateException 
se il metodo next non è stato ancora invocato 
0 se il metodo remove è stato già invocato 
dopo l'ultima invocazione del metodo next,
*/
public void remove( ) throws IllegalStateException



Restituisce vero se c'è almeno
un elemento per il  metodo next da restituire.
Altrimenti, restituisce falso.
*/
public boolean hasNext()

Si noti il tipo di dato generico E nella specifica del metodo n ext. Se si seguono 
attentamente le istruzioni di questo esercizio, non c'è bisogno di conoscere che cosa 
sia un'interfaccia, anche se ciò aumenterebbe senz'altro il livello di padronanza dello 
strumento. Le interfacce sono trattate nel Capitolo 11.
Si inizi la definizione della classe con: 
import java .u til.Iterato r;
public class ListaConcatenataDiStringheConIteratore2 

implements Iterator<String> { 
private NodoLista testa;
private NodoLista corrente;
private NodoLista precedente; //segue corrente
private NodoLista dueDietro; //segue precedente
private boolean rimuoviDaSuccessivo; //vero se i l  metodo
//rimuovi è stato invocato dall'ultima invocazione del metodo next. 
//Altrimenti è falso se next non è stato invocato affatto

/ * *

public ListaConcatenataDiStringheConIteratore2 ( ) { 
testa = nuli; 
corrente = nuli; 
precedente = nuli; 
dueDietro = nuli; 
rimuoviDaSuccessivo = true;

}

Il resto della definizione è come quella contenuta nel Listato 15.6, tranne per l’ag
giunta delle definizioni dei metodi specificate da Iterator. Si effettui una piccola 
modifica al metodo reimpostalterazione in modo che la nuova variabile di istan
za dueDietro venga reimpostata e si omettano i metodi eliminaNodoCorrente, 
vaiAlSuccessivo e altriElementi, che diventerebbero ridondanti.
Suggerimenti
♦ Malgrado i dettagli richiesti, questo esercizio è piuttosto facile. Le tre definizio

ni di metodo che bisogna aggiungere sono facili da implementare utilizzando i 
metodi a disposizione.

♦ Si noti che il metodo hasNext e il metodo altriElementi del Listato 15.6 
non sono esattamente la stessa cosa.

Le classi di eccezioni menzionate sono tutte predefinite e non si devono ridefini
re. Queste particolari eccezioni non necessitano di essere catturate o dichiarate in 
una clausola throws. L'interfaccia Iterator indica che il metodo remove solleva 
anche una UnsupportedOperationException se il metodo remove non è sup
portato. Tuttavia, il metodo remove di questo esercizio non ha bisogno di sollevare 
questa eccezione.



Pro

Si scriva un programma che crea due istanze di una classe generica ListaConcate^ 
nata fornita nel Listato 15.8. La prima istanza è nomiDxStadi c conterrà dementi 
di tipo String. La seconda istanza è incassiPartita e conterrà elementi di 
tipo Doublé. AH’interno del ciclo, si leggano i dati per le panire di baseball giocare 
durante una stagione. I dati per una partita comprendono un nome di stadio e 
l’importo incassato per quella partita. Si aggiungano i dati a nomiDiStadi e in
cassiPartita. Poiché in uno stadio potrebbe essere giocata più di una partita, 
nomiDistadi potrebbe prevedere anche la possibilità di elementi duplicati. Dopo 
la lettura di tutti i dati per le partite, si legga il nome di uno stadio e si mostri Tim- 
porto incassato per tutte le partite giocate in quello stadio.

15,8 Progetti

1. Si definisca una variazione su ListaConcatenataDiStringheAutoContenuta 
nel Listato 15.4 che memorizzi gli oggetti di tipo Specie, piuttosto che quelli di 
tipo String. Si scriva un programma che utilizzi tale clas^ per creare nna lista 
concatenata di oggetti Specie; si chieda all’utente di inserire un nome di Specie 
e quindi si cerchi nella lista concatenata e si mostri uno dei seguenti messaggi, a 
seconda della presenza del nome nella lista:
La Specie N om e_Specie è una delle 
^timero_D i_N omi_D i_SpecieJSulla_Lista presenti nella lista.
I dati per N om e_Specie sono i seguenti;
Dati_j)er_Nom€_Specie 

oppure

La Specie Nome__Specie non è una specie presente nella lista.
Latente può inserire più nomi di specie finché non indica una fine per il program
ma. La classe Specie è fornita nel Listato 8.16 del Capitolo 8.

2. Si definisca una variazione di ListaConcatenataDiStringheAutoContenuta
dal Listato 15.4 che memorizzi oggetti di tipo Dipendente, piuttosto che oggetti 
di tipo String. Si scriva un programma che usi questa classe per creare una lista 
concatenata di oggetti Impiegato, si chieda aH’utente di inserire il numero di co
dice fiscale di un impiegato e poi ricercare la lista concatenata e mostrare i dati per 
il corrispondente impiegato. Se tale impiegato non esiste, si mostri un messa^io 
appropriato. La classe Dipendente è descritta nel Progetto 7 del Capitolo 13. Se 
non si è ancora svolto tale progetto, è necessario definire una classe Dipendente 
come appena descritto. M)^b

3.

4.

Si scriva una definizione di classe parametrica per una lista concatenata doppia che 
abbia un parametro per il tipo di dato memorizzato in un nodo. Si renda la classe nodo 
una in n er  class. La scelta di quali metodi definire fa parte di questo progeno. Inoltre, si video 15.1 
scriva un programma per verificare interamente questa definizione di classe.
Si crei un applicazione che terra traccia di diversi gruppi di stringhe. Ugni stringa circolare 

apparterrà esattamente a un gruppo. Si dovrà essere in grado di verificare se due 
stringhe sono nello stesso gruppo e di efFettuare un’unione di due gruppi.



736 Capitoh 15 - Strutturo dati dinamiche

Si usi una struttura concatenata per rappresentare un gruppo di stringhe. Ogni nodo 
della struttura contiene una stringa e un riferimento ad altri nodi nel gruppo. Per 
esempio, il gruppo {"a", "b", "d", "e"} è rappresentato dalla seguente struttura:

0 - H 0 — 0 ^ - ©

Una stringa in ogni gruppo ("d" in questo esempio) è in un nodo che ha un riferi
mento n u li, cioè non fa riferimento a nessun altro nodo della struttura. Questa è 
la stringa rappresentativa del gruppo.
Si crei la classe C o n te n ito re G ru p p i per rappresentare tutti i gruppi e per esegui
re le operazioni su di essi. La classe dovrebbe avere una variabile di istanza privata 
e lem en ti per i nodi che appartengono a tutti i gruppi. I nodi di ogni gruppo sono 
collegati come descritto precedentemente. Si renda e le m e n t i  un’istanza di A rra y -  
L is t  il cui tipo base è NodoGruppo, una class privata di C o n te n ito re G ru p 
p i. NodoGruppo ha le seguenti variabili di istanza private:

♦ d a t i -  una stringa;
♦ c o lleg a m en to  -  un riferimento a un altro nodo nel gruppo o n u l i .

Definire i seguenti metodi nella classe ContenitoreGruppi.
♦ ag g iun giE lem en to  ( s ) -  aggiunge una stringa s a un gruppo vuoto. Il meto

do prima verifica che s non sia già presente in e le m e n t i  (non esiste, cioè, un 
NodoGruppo che ha d a t i  uguale a s). Se è già presente, il metodo non fa nulla, 
altrimenti crea un nuovo oggetto NodoGruppo che ha s come sua stringa e n u li  
come riferimento e aggiunge questo nuovo nodo a e le m e n t i .  Il nuovo gruppo 
conterrà solo l’elemento s.

♦ getRappresentativa ( s ) -  restituisce la stringa rappresentativa per il gruppo 
che contiene s. Per trovare la stringa rappresentativa, il metodo effettua una ricer
ca su elementi. Se non trova s, restituisce n u l i .  Se trova s, segue i riferimenti 
fino a trovare il riferimento n u l i .  La stringa contenuta in quel nodo è la stringa 
rappresentativa del gruppo.

♦ g e tT u t te R a p p re s e n ta t iv e  -  restituisce un istanza di A r r a y L i s t  che con
tiene le stringhe rappresentative di tutti i gruppi contenuti nell’istanza di Con
te n ito re G ru p p i.

♦ n e l lo S te s s o G r u p p o ( s i , s 2 )  -  restituisce vero se la stringa rappresentativa 
del gruppo a cui appartiene s 1 e la stringa rappresentativa del gruppo a cui ap
partiene s2 sono le stesse e diverse da n u l i ,  in tal caso le stringhe s i  e s2 sono 
nello stesso gruppo.

► unione( s i , s2 ) -  costituisce Tunione dei gruppi a cui appartengono s i  e s2. 
Suggerimento. Si trovino le stringhe rappresentative per s i  e s2 . Se sono differen
ti e nessuna è n u l i ,  si faccia in modo che il collegamento del nodo contenente 
la stringa rappresentativa di s i  si riferisca al nodo della stringa rappresentativa 
di s2.
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«i .uDDoriKa di invocare aggiungiElemento con ognuna delle sc-
euenti stringhe come argomento: a , b , c , d . e . f . g e n . Poi si
formino i gruppi utilizzando queste operazioni di untone:
unione("a% "d'') , unione "d") ,  unione(«e*', "b" ), unione("h%

Si avranno quattro gruppi,{"a" , "b" , "d" , e }, { c }, { x , h | e 
rappresentati dalla seguente stru ttura:

Le stringhe rappresentative per questi quattro gruppi sono, rispettivamente, “d", "c", 
"f" e "g". O ra  1 operazione n e l lo S t e s s o G r u p p o ( " a " ,  *e") potrebberestiroire 
vero poiché sia g e t R a p p r e s e n t a t i v a (  "a" ) s iag e tR ap p resen ta tiva (* e '" ) re
stituiscono "d". In oltre , n e l lo S t e s s o G r u p p o (  " a" , **f") resdniirebbetìso, poi
ché g e t R a p p r e s e n t a t i v a (  "a" ) restituisce "d" e g e tR a p p re se n ta tiv a (* f " ) 
restituisce " f  L operazion e u n io n e  ( " a " , " f  " ) farebbe in modo che il nodo che 

stringa rappresentativa del gruppo al quale appartiene “a", che è "d*, 
si riferisca al nodo che con tiene la stringa rappresentativ'a del gruppo al quale ap
partiene " f  ", che è f  ". Q uesto  riferim ento sarebbe rappresentato da una freccia 

a " f"  nel d iag ram m a precedente. L’applicazione realizzata do\Tebbe creareda "d̂'
un istanza di C o n te n ito re G ro u p p i e consentire alfutente di aggiungere un nu
mero arbitrario di stringhe, ognuna nel suo stesso gruppo; dovrebbe es<^re un 
nunriero arbitrario di operazioni u n io n e  per formare più gruppi; infine, doNTebbc 
implementare le altre operazioni.

5. Si supponga di voler effettuare uno studio per contare il numero di uccelli di ogni 
specie in un area. Si crei una classe S tu d io U c c e ll i  basata su una delle classi di 
liste concatenate presentate in questo capitolo (la lista concatenata che si utilizza 
influenzerà ciò che può fare la nuova classe, pertanto si pensi bene alla scelta da fare).
Si m odifichi la zm ier cla ss per i nodi per aggiungere spazio a un contatore. 
S t u d io U c c e l l i  dovrebbe avere le seguenti operazioni.

♦ a g g i u n g i  ( u c c e l l o  ) -  aggiunge la specie u c c e llo  alla fine della lista, se non 
g ià presente e imposta il suo contatore a 1; altrimenti, aggiunge 1 al contatore 
per u c c e l l o .

♦ getContatore{uccello) - restituisce il contatore associato alla specie uc
cello. Se uccello non è nella lista restituisce 0.

♦ getReport -  mostra il nome e il contatore per ogni specie di uccello presente 
ne lla  lista.

S i s c r iv a  u n  p r o g r a m m a  c h e  u til iz z a  S t u d i o U c c e l l i  per r^ is tra re  i dati da un  re
c e n t e  s t u d i o  s u g l i  u c c e ll i .  Si u si u n  c ic lo  p e r leggere i vari nom i di uccelli finché non 

s i  i n s e r i s c e  f a t t o .  Al t e r m in e  sì m o s tr i  u n  rep o rt.
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6. Anche se il tipo long può immagazzinare numeri interi grandi, non può gestire nu
meri estremamente grandi, come per esempio un numero con 200 cifre. Si crei una 
classe NumeroEnorme che utilizzi una lista concatenata di cifre per rappresentare 
numeri interi di lunghezza arbitraria. La classe dovrà avere un metodo per l’aggiunta 
di una nuova cifra che sarà la più significativa, così che si possano ottenere numeri 
sempre più grandi. Si aggiungano anche dei metodi per azzerare il numero e per re
stituire il valore del numero sotto forma di stringa, oltre ai costruttori e ai metodi 
e set appropriati. Si scriva poi un programma per verificare il funzionamento della 
classe.

7. Si definisca una classe parametrica per una lista concatenata doppia. Si includano 
un metodo equals, un metodo toString, un metodo per produrre un iteratoree 
qualunque altro metodo si ritenga opportuno. Scrivere un programma per verificare 
il funzionamento della classe.

8. Si scriva un metodo aggiungiInOrdine per la lista concatenata parametrica del 
Listato 15.8 che aggiunga un nodo nel punto corretto in modo che la lista rimanga 
ordinata. Si noti che ciò richiede che il parametro E implementi l’interfaccia Com- 
parable. Si scriva un programma per verificare il funzionamento del metodo.

9. Si aggiungano un metodo rim uov i e un iteratore alla classe Insieme del Listato 
15.19. Si scriva un programma per verificarne il funzionamento.

10. La tabella di hash del Listato 15.17 contiene stringhe alle quali vengono associati 
numeri interi come valori di hash. Si modifichi il programma in modo che la ta
bella possa contenere oggetti della classe Dipendente definita nel Progetto 7 del 
Capitolo 13. Si utilizzi la variabile di istanza nome della classe Dipendente come 
argomento per la funzione di hash. La modifica richiederà il cambiamento della 
classe utilizzata come lista concatenata, dato che la lista utilizzata nel Listato 15.17 
gestisce solamente stringhe. Per maggiore generalità, si modifichi la tabella di hash 
in modo che utilizzi la classe parametrica definita nel Listato 15.8. Occorrerà inol
tre aggiungere un metodo g e t  che restituisca l’oggetto Dipendente corrisponden
te a un nome specificato. Si verifichi il funzionamento della classe aggiungendo e 
estraendo vari nomi, considerando anche il caso in cui più nomi vengano associati 
alla stessa chiave.

IL Si modifichi la classe Insieme<T> del Listato 15.19 in modo che internamente 
utilizzi una tabella di hash al posto di una lista concatenata. Le intestazioni dei me
todi pubblici dovranno rimanere invariate, cosi che un programma come quello del 
Listato 15.20 continui a funzionare senza richiedere modifiche. Si aggiunga inoltre 
un costruttore che consenta a chi utilizza la nuova classe di specificare la dimensione 
della tabella di hash. Successivamente, si implementi l’insieme utilizzando sia una 
tabella di hash che una lista concatenata, in modo che le operazioni di estrazione di 
un elemento sfruttino la tabella di hash  e quelle che richiedono un’iterazione sugli 
elementi utilizzino la lista concatenata.
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12. La struttura mostrata nella figura che segue è detta grafo. I cerchi sono detti nodi, 
mentre le linee sono dette archi. Ogni arco conneue due nodi. Un grafo come que
sto può essere interpretato come un labirinto composto da stame e passaggi tra una 
stanza e Taltra. I nodi rappresentano le stanze e gli archi i passaggi tra le stanze. Si 
noti che in questo esempio da ogni nodo partono al più quattro archi.

Inizio

© ©—O—© 

G > - 0  ©  O

Nordt

Rne

Si scriva un programma che implementi il labirinto di esempio utilizzando riferi
menti a istanze di una classe Nodo. Ogni nodo del grafo corrisponderà a un istanza 
di Nodo. G li archi corrisponderanno a collegamenti tra un nodo e un altro e posso
no essere rappresentati nella classe Nodo da variabili di istanza che referenziano altri 

di tipo Nodo. A ll’inizio, l’utente parte dal nodo A e il suo scopo è raggiungere 
il nodo finale L. Il programma dovrà mostrare a ogni passo le possibili mosse in ter
m ini di direzione nord, sud, est o ovest. Un esempio di esecuzione è il seguente:

Ti trovi nella stanza A. Puoi andare a sud o a est.
E
Ti trovi nella stanza B. Puoi andare a sud o a ovest.
S
Ti trovi nella stanza F. Puoi andare a nord o a est.
E





Capitolo 16

Collezioni, mappe e iteratori

OBIETTIVI

♦ Fornire una panoramica delle collezioni Ja\-a.

♦ Descrivere Tutilizzo delle mappe.

♦ Utilizzare gli iteratori.

Una collezione è una struttura dati che contiene elementi. Per esempio, un oggetto 
ArrayList<T> è una collezione. Java offre un gran numero di interiàcce e classi che 
coprono in modo esteso il tema delle collezioni. Un iteratore è un oggetto che scorre 
tutti gli elementi di una collezione. In questo capitolo saranno discusse collezioni, mappe 
e iteratori.

Prerequisiti
Per la comprensione degli argomenti trattati in questo capìtolo, è necessaria la conoscenza 
del contenuto dei Capitoli da 1 a 6 e da 8 a 13. I Paragrafi 16.1.3 e 16,2.1 richiedono 
anche di aver compreso quanto presentato nel Paragrafo 15.3.

16.1 Le collezioni
Una collezione Java è una classe che contiene oggetti. Questo concetto è reso più preciso 
dall’interfaccia C ollection<T >. Una collezione Java è una qualunque classe che im
plementi Tinterfaccia Collection<T>. Come si vedrà, molte di queste classi possono 
essere utilizzate come strutture dati predefinite simili a quelle definite nel Capitolo 15. Un 
esempio di collezione Java visto nel Capìtolo 12 è la classe ArrayList<T>. Uintcrfàccta 
Collection<T> consente di scrivere codice che può essere applicato a tutte le collezioni 
Java, così che non è necessario riscrivere il codice per ogni specifico tipo dì collezione. 
Esistono anche altre interfacce e classi astrarre che sono in im senso o nelfaltro ottenute 
dall’interfaccia Collection<T>, alcune delle quali sSono mostrate nella Figura 16.1. In 
questo paragrafo verrà fornita una panoramica suirinsieme delle collezioni Jav'a. L’argo
mento è cosi vasto da non poter essere trattato in maniera esaustiva in questo resto. Di 
conseguenza, questo capitolo fornirà solo una trattazione intoduttiva airargomcnto.



In te r f a c c ia J
C lasse  a s t r a t t a ^  

C lasse  co n creta  I

Una linea singola tra due riquadri indica che la classe 
o interfaccia in basso è derivata da (extends) quella in alto.

T è un tipo parametrico usato come tipo per gli elementi 
contenuti nella collezione.

Figura 16.1 Panoramica della libreria delle co llezion i.

Le collezioni sono utilizzate con gli itera tone discussi nel Paragrafo 16.3. Collezioni e ite- 
ratori sono trattati in due paragrafi diversi per maggior chiarezza, ma si tratta in realtà di 
due concetti strettamente legati e in pratica vengono di solito utilizzati insieme.

Prima di discutere Tinterfaccia C o lle c t io n < T > , è necessario un breve approfondi
mento sul modo di specificare il tipo dei param etri.

16.1.1 Wildcard
Le classi e le interfacce della libreria delle collezioni Java utilizzano una modalità di specifi
ca del tipo di parametro che non è stata ancora incontrata in precedenza. Per esempio, tale 
modalità consente di specificare cose come “L’argomento deve essere un ArrayList<T>, 
ma può avere qualunque tipo base”. Più in generale, queste nuove modalità di specifica 
del tipo di parametri usano i tipi generici ma senza specificare completamente il tipo di 
oggetto da sostituire al tipo di parametro. Poiché queste nuove modalità di specifica co
prono un’ampia gamma di tipi di argomenti, sono note come wildcard.

Il wildcard più semplice da capire è <?>, che indica che si può usare qualunque tipo 
al posto del tipo di parametro. Per esempio,

public void metodoDiEsempio(String argl, ArrayList<?> arg2)
viene invocato passando due argomenti: il prim o deve essere di tipo S t r in g ,  mentre il 
secondo può essere un A rra y L is t< T >  con qualunque tipo base.
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Si noti che A r r a y L is t < ? >  è diverso da A r r a y L is t< O b je c t> . Per esempio, se 
la specifica di tipo è A r r a y L i s t < ? > ,  a llora  si può passare un argomento di tipo 
A r r a y L is t< S t r in g >  (cosi com e anche di altri tipi); al contrario, non si può passare un 
argomento di tipo A r r a y L i s t < S t r i n g >  se la specifica di tipo è A rra yL ist< O b jec t> .

È possibile limitare un w ild ca rd  specificando che il tipo da usare al m o  posto deve 
essere un antenato o un discendente di qualche classe o interfaccia Per esempio, <? 
extends Animale> indica che Targomento può essere un’istanza di una qualunque 
dasse derivata dalla classe Animale. Per esempio,

public void altroMetodo(String argl, ArrayList<? exrends Anisale> arg2)
viene invocato passando due argom enti: il p rim o deve essere di tipo S t r in g ,  men
tre il secondo può essere di q u alu n q u e tipo  A rra y L is t< T >  a patto che il tipo base di 
ArrayList< T >  sia d erivato  da lla  classe A n im a le .

Per specificare che il tipo da sostituire al w ild ca rd  sia un antenato di qualche classe 
0  interfaccia, si usa super al posto di extends. Per esempio, ArrayList<? super 
Animale> indica un ArrayList<T> il cui tipo base può essere un qualunque antenato 
della classe Animale.

16.1.2 La libreria delle collezioni (Collection Framework)
Collection<T> costituisce T interfaccia più generica della libreria Java che contiene le 
dassi per le collezioni. Questa interfaccia descrive le operazioni di base che dev’ono es
sere implementate da tutte le classi di tipo collezione. Un riassunto di tali operazioni (le 
intestazioni dei metodi) è riportato nella Figura 16.2. Poiché un interfaccia è un dpo, 
si possono definire metodi con parametri di tipo Collection<T>. Il parametro può 
essere sostituito con un argomento che sia un’istanza di una qualunque classe di tipo 
collezione (cioè qualunque classe che implementi Tinterfaccia Collection<T>). Ciò 
costituisce uno strumento molto potente, come si vedrà. È già stata descritta una dasse 
che implementa l’ interfaccia Collect,ion<T>: la classe ArrayList<T>. In aggiunta ai 
metodi presentati nel Capìtolo 12 per la classe ArrayList<T>, questa dasse implementa 
anche tutti i metodi mostrati nella Figura 16.2. Ci sono molte dassi predefinite che im
plementano l’interfaccia Collection<T> ed è possibile definirne di nuove. Un metodo 
scritto per lavorare su un parametro di tipo Collection<T> funzionerà anche con tutte 
queste classi. Inoltre, i metodi dell’interfaccia Collection<T> garantiscono la possibi
lità di utilizzare contemporaneamente diverse dassi di tipo collezione. Per esempio, si 
consideri il metodo

public boolean containsAll(Collection<?> collezioneDiObiettivi)
Si può utilizzare questo metodo con due oggetti ArrayList<T> (uno come oggetto chia
mante il metodo e uno come argomento) per verificare se il primo contiene tutti gli ele
menti del secondo. I due oggetti ArrayList<T> non devono nemmeno essere dello stes
so tipo base. Inoltre, si può utilizzare il metodo con un oggetto di tipo ArrayList<T> e 
un’istanza di qualunque altra classe che implementi Collection<T> per confrontare gli 
elementi dei due diversi tipi di oggetti Collection<T>.



744 Capitoio 16 - Collezioni, mappe o ileratori

L'inrertacda Collection<T> c compresa nel package j a v a . u t i l .
COSTRUTTORI
Nonasranrc non sia espressamente richiesto daH’interHiccia, qualunque classe che implementi rimcrfaccia 
Collection<T> dovrebbe avere almeno due costruttori: un costruttore senza argomenti che crea un og
getto di tipo Collection<T> vuoto c un costruttore a un parametro di tipo Collection<? exten- 
ds T> che crea un oggetto di tipo CollectÌon<T> contenente gli stessi elementi dcirargomento.

METODI
boolean isEmpty( )
Restituisce true  se l’oggetto chiamante è vuoto, altrimenti restituisce f a ls e .
public boolean con ta ins(O b ject o b ie t t iv o )
Restituisce true  se l’oggetto chiamante contiene almeno un’istanza di o b ie tt iv o . Utilizza obiet
tivo  . equals per determinare se o b ie t t iv o  è contenuto neH’oggetto chiamante.

public booleanco n ta in sA ll(C o llec tio n < ?>  co lle z io n eD iO b ie tt iv i)  
Restimisce true  se l’oggetto chiamante contiene tutti gii elementi in co llez ioneD iO biettiv i. 
Per ogni elemento in co lle z io n eD iO b ie tt iv i, il metodo usa elem ento, equals per deter
minare se elemento è contenuto nell’oggetto chiamante.

public boolean equals(O b ject a l t r o )
Questo è il metodo equals per la collezione, non per gli elementi in essa contenuti. Sovrascrive il metodo 
equals ereditato. Nonostante non ci siano vincoli espliciti sul metodo eq u a ls  per una collezione, do
vrebbe essere definito come descritto nel Capitolo 10 ed essere inoltre compatibile con la nozione intuitiva 
di uguaglianza tra due collezioni.

public in t  s iz e ( )
Restituisce il numero di elementi contenuti nelloggetto chiamante. Se quest’ultimo contiene più di In -  
teger .MAX_VALUE elementi, restituisce In te g e r  .MAX_VALUE.
Iterator<T> i t e r a t o r ( )
Restituisce un iteratore per l’oggetto chiamante (gli iteratoti per le collezioni sono trattati nel Para
grafo 16.3).

public O b ject[] to A rray ()
Restituisce un array contenente tutti gli elementi dell’oggetto chiamante. Se l’oggetto chiamante garantisce 
l’ordinamento degli elementi restituiti dal suo iteratore, questo metodo deve restituire gli elementi nello 
stesso ordine.
L’array restituito dovrebbe essere un nuovo array, in modo che l’oggetto chiamante non abbia riferimenti 
all’array restituito (si potrebbe anche richiedere che gli elementi dell’array siano cloni degli elementi della 
collezione. Tuttavia, apparentemente ciò non è richiesto dall’interfaccia, dal momento che le classi della 
libreria, come Vector<T>, restituiscono array che contengono riferimenti agli elementi della collezione).

pub lic  <E> E[] to A rray(E [] a)
Si noti che il tipo di parametro E è diverso da T. Quindi E può essere qualunque tipo, non è necessario che 
coincida con il tipo T in Collection<T>. Per esempio, E potrebbe essere un antenato dì T. 
Restituisce un array contenente tutti gli clementi delPoggetto chiamante. L’argomento a è utilizzato es
senzialmente per spccifiairc il tipo di array da restituire. In dettaglio: il tipo di array restituito è Io stesso dì 
a. Se a può contenere tutti gli elementi dell’oggetto chiamante, a è utilizzato per contenere gli elementi 
deil’array restituito; altrimenti viene creato un nuovo array con lo stesso tipo di a.
Se a ha più clementi dell’oggetto chiamante, gli elementi in eccesso alla fine di a vengono impostati a 
n u li.
Se Toggetto chiamante garantisce l’ordine degli clementi ritornati dal suo iteratore, il metodo deve restituire 
^ i elementi nello stesso ordine (gli iteratori per le collezioni sono trattati nel Paiagafo 16.3).

Figura 16.2 Intestazione dei metodi dell'Interfaccia C o lle c t io n < T > . {segue)
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ic  in t  hashC ode{) 
Ifea/miKc il codice
public

UiETODI OPZIONALI
I seguenti metodi sono opzionali, il che significa che devono comunque essere impicTncniaii  ̂ma b 1ojt> j 1 implementazione può limitarsi a generare una U n su p p o i‘t©dOp©r’à tio n E x c& p tx o n  se, per quaL 

che motivo, non si è interessati a definire un’implementazione vera e propria. Una Unsuppcrred(^pe~ 
IrationE xcep tion  è una R u n t im e E x c e p t io n  e quindi non e necessario gesùrìa o dichiaraila in 

una clausola t h r o w s .  _____
jp ublic  b o o le a n  a d d (T  e le m e n t o )  (opzionale)
Garantisce che Toggetto chiamante contenga l’e le m e n t o  specificato. Resóniiscc t r u e  se fQ^rno chia- ! 

I mante è stato modificato dalla chiamata. Restituisce f a l s e  se Toggetto chiamante non ammette dementi j 
duplicati e contiene già e le m e n t o ;  inoltre, restituisce f a l s e  anche se re ie t to  chiamante non viene j 

I modificato per qualunque altro motivo.

p u b l i c  b o o le a n  a d d A l l  ( C o l l e c t i o n < ?  e x t e n d s  T> c o lle z io n e D a A g g iu n g e -  
r e )  (opzionale)

I Garantisce che l’oggetto chiamante contenga tutti gli elementi in c o lle z io n e D a A g g iu n g e re . Rc- 
I sfituisce t r u e  se Toggetto chiamante è stato modificato dalla chiamata, aitrimcnd restituisce f a l s e .

p u b l i c  b o o l e a n  r e m o v e ( O b j e c t  e le m e n t o )  (opzionale)
I Rimuove una singola istanza dell’e l e m e n t o  specificato dalFoggeno chiamante. Rcstiniiscc t r u e  seFog- 
I getto chiamante conteneva l’e l e m e n t o ,  altrimenti restituisce f a l s e .

/ p u b lic  b o o l e a n  r e m o v e A l l  ( C o l l e c t i o n < ? >  c o l  l e  2  io n eD a R im u o ve re ) (opzionale) 
R im uove dall oggetto chiamante tutti gli elementi che sono contenuti anche in c o lle z io n e D a iR i-  

[muover e .  Restituisce t r u e  se Toggetto chiamante è stato modificato, altrimenti restituisce f a l s e .  

/ p u b lic  v o i d  c l e a r ( )  (opzionale)
/Rimuove tutti gli clementi dalFoggetto chiamante.

/ p u b lic  b o o l e a n  r e t a i n A l l ( C o l l e c t i o n < ? >  c o n s e r v a E l e m e n t i ) (opzioctak)
I Mantiene nell oggetto chiamante tutti gli dem enti contenuti anche nella collezione c o n s e rv a E le m e n -  
I t i .  In altre parole, rimuove daH’oggetco chiamante tutti gli oggetti non contenuti nella cx>lk2ÌofK c o n -  
I s e r v a E le m e n t  i .  Restituisce t i r u ©  se Toggetto chiamante è stato modificato dalla chiamata, altrimenti 
I fcstifuiscc f a l s e .

Figura  16.2 In te staz io n e  de i m e tod i de ll'in te rfacc ia  Collection<T>.

Package

Tutte le classi e le interfacce di tipo collezione discusse in questo capitolo fanno parte 
del package j a v a . u t i l .

Le re laz io n i tra  a lcu n e  delle  classi e delle interfacce che implementano o estendono Tin- 
terfaccia  C o lle c tio n < T >  so n o  rip o rta te  nella Figura 16 .1 . Le principali interfacce che 
e s ten d o n o  C o lle c tio n < T >  so n o  due: Set<T> e List<T>. Le classi che implementano 
Set<T> n o n  a m m e tto n o  e lem en ti ripetu ti. I x  classi che im plem entano List<T> ordina
no i lo ro  e le m e n t i  in  u n a  lista , così che esista un elem ento di indice 0 (zero), uno di ìndi-
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ce 1, uno di indice 2 e così via. Una classe che implementa L is t< T >  ammette elementi 
ripetuti. La classe A rra y L is t< T >  implementa rinterfaccia L is t< T > .

L’interfaccia Set<T> ha le stesse intestazioni dei metodi deirintcrfaccia 
C o llec tio n < T > , ma in alcuni casi la semantica (cioè il significato) è diversa. Per esem
pio, la semantica dell’aggiunta di nuovi elementi alPinsieme non consente i duplicati. 1 
metodi per l’aggiunta di elementi sono descritti nella Figura 16.3.

L’ìnrcrfacda Set<T> fa parte del package j ava • U t i l .
L’interfaccia Set<T> estende rinterfaccia Collection<T> e ha le stesse dichiarazioni di metodi pre
sentate nella Figura 16.2. Tuttavia, la semantica dei metodi dì aggiunta cambia come descritto di ŝ uico*̂

p u b lic  b o o lean  add (T  e le m e n to )  (opzionale)
Se elemento non è già contenuto neU’oggetto chiamante, è aggiunto c viene restituito t r u e .  Altrimenti 
loggetto chiamante rimane invariato e viene restituito f a l s e .

public boolean addAll (Collection<? extends T> collezioneDaAggiunge- 
re) (opzionale)
Garantisce che, dopo la chiamata, Toggetto chiamante contenga tutti gli clementi in collezione- 
DaAggiungere. Restituisce true se l’oggetto chiamante viene modificato dalla chiamata, altrimenti 
restituisce false. Quindi se collezioneDaAggiungere è un Set<T> l’oggetto chiamante viene 
trasformato nella sua unione con collezioneDaAggiungere.

Figura 16.3 Aggiunta di elementi nell'interfaccia S e t< T > .

L’interfaccia List<T> ha più intestazioni di metodi dell’interfaccia Collection<T> c 
alcuni dei metodi ereditati da quest’ultima hanno una semantica diversa. Per esempio, 
la semantica dell’aggiunta di nuovi elementi all’insieme ammette i duplicati e devono 
essere stabilite delle regole per determinare quale elemento debba essere rimosso, qualora 
esistano duplicati. Questi metodi e quelli di nuova definizione sono presentati nella Fi
gura 16.4.

L’inrerfacda List<T> fa parte del package java . u til.  
L’interfaccia List<T> estende l’interfaccia Collection<T>.
AGGIUNTA E RIMOZIONE DI ELEMENTI

public boolean add(T elemento) (opzionale)
Aggiunge e le m e n to  alla fine della lista di elementi dell’oggetto chiamante. Normalmente restituisce 
t r u e .  Restituisce f a l s e  se l’operazione è fallita, ma in tal caso deve essersi verificato qualcosa di grave e 
si otterrà probabilmente anche un errore durante Tesecuzione.

public boolean addAll (Collection<? extends T> collezioneDeiAggiunge- 
re) (opzionale)
Aggiunge alla fine della lista di clementi deU’oggetto chiamante tutti gli elementi in collezioneDa
Aggiungere. Gli clementi vengono aggiunti nell’ordine nel quale vengono forniti da un iteratorc per 
collezioneDaAggiungere.
p u b lic  boo lean  rem o v e(O b jec t e le m e n to )  (opzionale)
Elimina dalla lista di elementi dcH’oggetto chiamante la prima occorrenza di elem ento, se presente. 
Restituisce t r u e  se l’ometto chiamante conteneva l’e le m e n to , altrimenti restituisce fa ls e .

Figura 16.4 Selezione di metodi dell'interfaccia List<T>. {segue)
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r—n ^ ^ o o lean  rem o veA ll (C o lle c t io n < ? >  co liez ioneD aR im aovere) (opzionaki 
ISmuove dall oggetto chiamante tutti gli clementi contenuti anche in collezioneD aRim uovere. 
Restituisce tru e  se l’oggetto chiamante è stato modificato, altrimenti rc«iiui&ce f a ls e .___________
nuove intestazioni di m e t o d i_________________________________  i

Tmctodi seguenti appartengono aU’interfaccia L iSt<T>, ma non all interfaccia Collect.ion<T>. j 
IQuelli opzionali sono indicati._______________________________________________________ j
public vo id  a d d ( in t  i n d i c e ,  T nuovoE lem ento ) (opfzionaic; |
Inserisce nuovoElemento alla posizione i n d i c e  nella lista di elementi ddi’oggeno chianrìantc. Lde- i 
mento che si trovava alla p>osizione i n d i c e  e tutti i successivi vengono spostaci di una posizione. i
public boo lean  a d d A l l ( i n t  i n d i c e ,  C o l le c t io n < ?  ex ten d s T> c o l l e z io - :  
neDaAggiungere ) (opzionale) i
Inserisce tutti gli elementi di c o lle z io n e D c L A g g iu n g e re  nella lista di efemcnci deil oggetto chia' j 
mante a partire dalla posizione i n d i c e .  L’elemento originariamente alia posizione in d ic e  c i sictxsàvì \ 
vengono spostati più avanti. Gli elementi sono a c a n t i  nello stesso ordine in cui sorso fomiti da un itera- j 
tote di c o l le z io n e P a A g g iu n g e r e .  !
public T g e t ( i n t  i n d i c e )
Restituisce 1 oggetto alla posizione i n d i c e .

Ipublic T s e t ( i n t  i n d i c e ,  T n uo vo E lem en to ) (opzionale)
I Imposta 1 elemento alla posizione i n d i c e  a nuovoE lem ento . Viene restituito rdemento che si trova- 
I va originariamente in quella posizione.

Ipu b lic  T r e m o v e ( in t  i n d i c e )  (opzionale)
I Rimuove 1 elemento alla posizione i n d i c e  dcH’oggetto chiamante. Sposta gli dementi succcssiv’i asinisoa 
I dì una p>osizione (sottrae I ai loro indici). Restituisce Telemcnto rimosso.

p u b lic  i n t  i n d e x O f ( O b j e c t  o b i e t t i v o )
Restituisce 1 indice del primo elemento uguale a o b i e t t i v o .  Utilizza il metodo e q u a ls  ddrog^cio 
o b i e t t i v o  per verificare l ’uguaglianza. Restituisce - 1  se o b i e t t i v o  non viene trovato.

p u b l ic  i n t  l a s t I n d e x O f ( O b je c t  o b i e t t i v o )
Restituisce 1 indice deirultim o elemento uguale a o b i e t t i v o .  Utilizza il metodo e q u a ls  ddroggetm 
o b i e t t i v o  per verificare Tuguaglianza. Restituisce - 1  se o b i e t t i v o  non viene trovato.

p u b l i c  L is t< T >  s u b L i s t ( i n t  d a i n d i c e ,  i n t  a in d ic e )
Restituisce una t//s/a degli elementi alle posizioni comprese tra d a in d ic e  a a in d ic e  (kU'oggctto chia- 
mante; J oggetto alla posizione d a i n d i c e  è incluso, quello alla posizione a in d ic e  (se presente) è 
escluso. La v is ta  è composta di riferimenti airoggctto chiamante; le modifiche alla vista quindi modificano 
potenzialmente l’oggetto chiamante. L’oggetto restituito è di tipo List<T>. ma non è necessario che 
sia dello stesso tipo dell’oggetto chiamante. Se d a in d i c e  coincide con a in d ic e .  viene restituito un 
oggetto L is1 :< T >  vuoto._________________________________  .

L i s t I t e r a t o r < T >  l i s t i t e r a t o r  ( )
Restituisce un itcratorc per l’oggetto chiamante (gli itcratori per le collezioni sono trattati nel Parâ  

grafo 16.3)-
L i s t I t e r a t o r < T >  l i s t i t e r a t o r ( i n t  i n d i c e )  ^
Restituisce un itcratorc per l’oggetto chiamante che pane da i n d i c e .  Il primo dememo restituito dall*ite 
ratorc è gnello  alla posizione i n d i c e  (gU itcratori per le collcziom sono trattati nd ISicigpafo 16.5). j

Figura 16.4
Selezione di metodi deirinterfaccia L is t< T > .



^  Interfacce di tipo collezione

Le interfacce principali per le classi di tipo collezione sono Collection<T>, Set<T*> 
e List<T>, Sia Set<T> che List<T> sono derivate da Collection<T>, L’intcrfiic- 
cia Set<T> è progettata per collezioni che non ammettono elementi ripetuti e non 
impongono un ordine ai propri elementi. Uinterfaccia List<T> è progettata per col
lezioni che ammettono elementi ripetuti e impongono un ordine ai propri clementi.

Cicli for-each

I cicli fo r-ea ch  possono essere utilizzati con tutte le collezioni discusse in questo 
capitolo.

Metodi opzionali

Qual è rudlirà della dichiarazione di un metodo opzionale in un interfaccia? Lhitilità di 
uhinterfaccia è quella di specificare quali metodi possano essere utilizzati su un oggetto 
del tipo deir interfaccia, in modo da poter scrivere codice valido per oggetti arbitrari di 
quel tipo. L'idea alla base dei metodi opzionali è che normalmente questi vengano im
plementati, anche se in situazioni particolari il programmatore potrebbe lasciarli come 
“non supportati” (Lalternativa sarebbe avere due interfacce, una con i metodi opzionali 
e una senza. Diversamente dal solito, Ì progettisti del linguaggio Java hanno optato per 
un numero ridotto di interfacce). Ma questo non è tutto.
1 metodi opzionali non sono a rigore veramente opzionali. Come ogni altro metodo 
in un'interfaccia, devono avere un corpo cosi che la loro dichiarazione possa essere 
convertita in una definizione completa. Cosa c’è quindi di opzionale? Il termine “op
zionale” è riferito alla semantica del metodo; se il metodo è opzionale, se ne può dare 
un’implementazione banale senza sottrarsi alla responsabilità di seguire la (più libera) 
semantica per Tinterfaccia.
Per e\dtare che i metodi opzionali producano comportamenti imprevedibili, la seman
tica dell’interfaccia prescrive che se non si fornisce un implementazione “vera” di un 
metodo opzionale, bisognerebbe assicurarsi che il metodo generi una Unsupported- 
OperationException. Per esempio, il metodo add dell’ interfaccia Collection<T> 
è opzionale e quindi può essere implementato come segue (sempre che ci sia una buona 
ragione per farlo):

public boolean add(T elemento) {
throw new UnsupportedOperationException( ) ;

}
La classe UnsupportedOperationException è derivata dalla classe Runtime- 
Exception, quindi un’eccezione di tipo UnsupportedOperationException c 
un eccezione non controllata, il che significa che non è necessario gestirla in un blocco 
catch o dichiararla con una clausola throws.
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L'idea è quella di scrivere e utiliz'^re il codice che implementa un interfaccia con mettj- 
di opzionali in modo che le U nsupportedO perationE xcepeion  vengano generate 
solo nella fase di debug. Queste regole sui metodi opzionali fanno parte della semantica 
dell’intetfaccia c come tutti gli altri aspetti di essa dipendono interamente dalla buona 
volontà e dalla responsabilità del programmatore che definisce la classe che iin^^emen- 
w rìnrerfaccia.

■̂1'̂ , Metodi opzionali

Quando un interfaccia indica un metodo come “opzionale”, il metodo deve comunque 
essere implementato quando si definisce una classe che implementa rinterfacda. Tut
tavia, se non si vuole fornire un implementazione “vera” del metodo, è sumdentc che 
quesc’ulcìmo generi una U n su p p o rted O p era tio n E xcep tio n .

Lavorare con tutte le eccezion i

Molti dei metodi delle interfacce C ollect.ion< T > , Set.<T> e List<T> prc\̂ edonola 
generazione di eccezioni. Tutte le eccezioni sono, però, non controllate, per cui non è 
necessario gestirle in un blocco catich  o dichiararle con clausole throws. Queste ec
cezioni sono intese prevalentemente come strumento di debug. Se si utilizza una classe 
collezione già esistente, possono essere interpretate come messaggi d’errore durante 
1 esecuzione. Se invece si sta definendo una nuova classe deri\'ando un altra classe di 
tipo collezione, la maggior parte della generazione delle eccezioni sarà ereditata e non 
ci sarà bisogno di preoccuparsene troppo. Se però si definisce una classe collezione da 
zero e si vuole che implementi una delle interfacce dì tipo collezione, sarà necessario 
generare le eccezioni previste dall*interfaccia.
A parte un unico caso, tutte le eccezioni nominate in questo capitolo fanno parte dd 
package j a v a . l a n g  e quindi non necessitano di un istruzione di iisiport. Uunico 
caso a parte è costituito dalla l^ o S u c h E le m e n t .E x c e p t . io n ,  utilizzata in relazione ag  ̂
iceratori nel Paragrafo 16 .3 , Questa eccezione sì trova nel package ja v a . u t  i l ,  quindi 
è necessario importare questo package se il codice utilizza la classe iJo S u ch E le m e n t-  
E x c e p t i o n .

16.1.3 Classi concrete dì tipo collezione
Le classi astratte AbstractSet<T> e AbstractList<T> sono fornite per semplificate 
rimplemcnta7,ionc delle interfacce, rispettivamente, Set<T> c List<T> c contengono 
quasi esclusivamente i metodi richiesti dalle interfacce che implemciuano. Monostante 
siano pochi i metodi astratti contenuti in queste due classi, gli altri meto^ fquelli non 
astratti) hanno implementazioni pressoché inutili, che devono essere ridcfinitc. Quando 
si definisce una classe derivata da AbstractSet<T> o AbstractLiat<T>. è quìnd 
necessario implementare non solo i metodi astratti, ma anche tutti gli altri metodi eh 
si vogliono utilizzare. Di solito ha più senso utilizzare (o definire classi derivate da) 1
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classi HashSet<T>, ArrayList<T> o Vector<T>, che sono a loro volta derivate da 
AbstractSet<T> e AbstractList<T> e costituiscono implementazioni complete del
le interfacce Set<T> e List<T>.

La classe astratta Abstraetecilection<T> è uno scheletro di classe che implemen
ta rinterfaccia Collection<T>. Nonostante sia del tutto possibile farlo, sarà raramente 
necessario (se mai lo sarà) definire una classe derivata da AbstractCollection<T>. 
Piuttosto, normalmente si definiscono classi derivate da una delle classi discendenti di 
AbstractCollection<T>.

Se si vuole una classe che implementi Tinterfaccia Set<T> e non sono necessari altri 
metodi oltre quelli di tale interfaccia, si può utilizzare la classe concreta HashSet<T>. 
Quindi, nonostante tutto quello che è stato detto finora, se tutto ciò di cui si ha bisogno è 
una classe di tipo collezione che non ammetta elementi ripetuti, si può utilizzare la classe 
HashSet<T> senza doversi preoccupare di tutte le altre classi e interfacce mostrate nella 
Figura 16.1. La parola *‘hash”sì riferisce al fatto che la classe HashSet<T> è implementata 
utilizzando una tabella hash. Una tabella hash (o mappa hash) è una struttura dati che 
contiene oggetti. Un oggetto è memorizzato in una tabella hash associandogli una chiave 
{key) univoca. La classe HashSet<T> implementa naturalmente tutti i metodi dell’inter- 
faccia Set<T> e non aggiunge altri metodi, a parte i costruttori. Un riassunto dei costrut
tori e di altri metodi della classe HashSet<T> è presentato nella Figura 16.5. Se si vuole 
definire una propria classe che implementi Tinterfaccia Set<T>, converrà probabilmente 
utilizzare come classe base la HashSet<T> anziché la AbstractSet<T>.

La classe HashSet<T> fa parte del package java. ut il.
La classe HashSet<T> estende la classe AbstractSet<T> e implementa Tinterfaccia Set<T>.
La classe HashSet<T> implementa tutti i metodi deH’interfaccia Set<T> (Figura 16.3). Gli unici altri 
metodi nella classe HashSet<T> sono i costruttori, tre dei quali riportati di seguito.
Tutte le eccezioni citate sono del tipo non controllato, quindi non è necessario gestirle in un blocco catch 
o dichiararle in una clausola throws.
Tutte le eccezioni menzionate fanno parte del package java. lang e quindi non richiedono Timporta- 
zionc di alcun package.
public HashSet()
Crea un nuovo HashSet vuoto
public HashSet(Collection<? extends T> c)
Crea un nuovo insieme contenente tutti gli elementi di c. Se c è nuli, genera un’eccezione NullPoin- 
terException. ____________
public HashSet(int dimensioneiniziale)
Crea un nuovo insieme vuoto della capacità specificata.
Se dimensionelniziale è minore di 0, genera un’eccezione IllegalArgumentException. 
I metodi sono gli stessi già descritti per Finterfaccia Set<T> (Figura 16.3).____________

Figura 16.5 Metodi della classe HashSet<T>.

È importante tenere presente che se si utilizza la classe HashSet<T> con una classe prò- 
pria al posto del parametro T, la classe deve ridefinire i due metodi seguenti:

public in t hashCodeO;
public boolean eq u als(0b ject o b j) ;
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Il metodo hashCode( ) deve restituire una chiave numerica che idealmente dovrebbe 
rappresentare un identificativo univoco per un oggetto della classe. Si veda a propr îco il 
Paragrafo 15 3  che tratta i codici /?as/;. Ridefinire il metodo eg u a ls ( ) per ogni nuova 
dasse è sempre una buona idea, ma in questo caso è indispensabile, java, infatti, utiliz
zerà il codice /?as/? per indicizzare un oggetto e successivamente il metodo eguais( ) 
per controllare se esiste già nelPinsieme un oggetto uguale. Anche se due oggeai diversi 
avessero lo stesso codice /?as/?y saranno comunque indicizzati correttamente se il metodo 
eguals ( ) indica che sono diversi. In ogni caso, il fatto di avere cod ici hmh coincidenti 
provocherà una cosiddetta collisione che ridurrà le prestazioni.

Il Listato 16.1 mostra un semplice programma che utilizza la classe HashSet<7>. 
Le operazioni di unione e intersezione possono essere realizzate utilizzando rispertivainen' 
te i metodi addAll e retainAll. Per stampare gli elementi in un oggetto EashSet<T> 
viene definito il metodo stampalnsieme. Questo metodo utilizza gli iterarori, che sa
ranno trattati solo nel Paragrafo 16.3, quindi per ora si possono trascurare i dettagli d e l 
funzionamento di stampalnsieme.

In generale, è sempre preferibile utilizzare le classi predefinite di tipo collezione, 
salvo che queste non forniscano tutte le funzionalità necessarie. Per esempio, si supponga 
di volere che ogni elemento aggiunto a un insieme contenga un riferimento ali insieme 
stesso. Ciò potrebbe essere utile per esempio per determinare se due elementi appartengo
no allo stesso insieme: basterebbe confrontare i riferimenti agli insiemi che contendono i 
due elementi. Senza questi riferimenti, sarebbe necessario invocare il metodo contains 
di ogni insieme, per verificare se i due elementi appartengono allo stesso insieme. Se que
sta fosse una caratteristica fondamentale del programma, si potrebbe voler s\i]uppare una 
classe personalizzata, invece di utilizzare le classi collezione predefinite. Se le classi prede
finite fossero sufficienti, si otterrebbe un codice più breve, die è di solito più semplice da 
sviluppare e gestire. Inoltre, le classi collezione come HashSet<T> sono state progettare 
con particolare attenzione alLefficienza e alla scalabilità.

LISTATO 16.1 Esempio d'uso della classe HashSet<T>.

import java .u til.H a sh S et; 
import ja v a .u t i l . l t e r a t o r ;

p u b lic  c la s s  HashSetDemo {
public static void stampalnsieme(HashSet<Strin̂  insieme) { 

Iterator<String> i = insieme.iteratoti); 
while (i.hasNext{))
S ystem .o u t.p rin t(i.n ex t{) + " ");
System. ou t.p r in t ln () ;

' MyLab

}

Il metodo stajs^alnsieae «sa un 
ìteratore per stampare il contmno 
di un oggetto HashSet<T>.
Gli iteratori sono descritti 
nei Paragrafo 16.3.

public Static void main(String( ] args) { • >m *HashSet<String> rotondi = new HashSet<Str̂ 9̂  ̂
HashSet<String> verdi = new HashSet<Strî '9̂
// Aggiunta di dati ai due insiemi 
rotondi.add( "piselli") ; 
rotondi.add("palla") ; 
rotondi. add ( "torta" ) ; 
rotondi.add{"acini") ;
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}
}

verd i.add (" p ise lli" ); 
verdi.add("acini"); 
verdi.add("tubo da giardino"); 
verdi.add("erba");

System .out.printIn("Contenuto dell'in siem e rotondi: "); 
stampalnsieme(rotondi);
System .out.println("\nContenuto de ll'in siem e ve rd i: "); 
stampalnsieme(ve rd i);

System .out.println("\npalla e' ne ll'in siem e rotondi? " + 
rotondi.contains("palla"));
System, out. p rin tln  ("palla e' ne ll'in siem e verd i? " + 

verd i. contains("palla"));

System.out.println("\npalla e piselli nello stesso insieme? 
+ ((rotondi.contains("palla") &&
(rotondi.contains("piselli") ) ) | |
(verdi.contains("palla") &&
(verdi.contains("piselli")))) ) ;

System.out.println("torta e erba nello stesso insieme? " +
((rotondi.contains("torta") &&
(rotondi.contains("erba"))) 11 
(verdi.contains("torta") &&
(verdi.contains("erba")))));

// Per ottenere l'unione dei due insiemi si usa 
// il metodo addAll
HashSet<String> unione = new HashSet<String> ( rotondi ) ; 
unione.addAl1(verdi);
System.out.println("\nUnione di verdi e rotondi:"); 
stampalnsieme(unione);

// Per ottenere l'intersezione dei due insiemi si usa 
// il metodo retainAll
HashSet<String> intersezione = new HashSet<String>(rotondi); 
intersezione.retainAll(verdi);
System.out.println("\nIntersezione di verdi e rotondi:"); 
stampalnsieme(intersezione);
System.out.println();

Esempio di output
Contenuto dell'insieme rotondi: 
palla piselli acini torta



Contenuto dell'insieme verdi:
erba piselli acini tubo da giardino

palla e' nell'insieme rotondi? true 
palla e' nell'insieme verdi? false

; palla e piselli nello stesso insieme? true 
torta e erba nello stesso insieme? false

Unione di verdi e rotondi :
palla erba piselli acini tubo da giardino torta

Intersezione di verdi e rotondi: 
piselli acini

Se serve una classe che implementi Tinterfaccia List<T> e non occorrono metodi a l l i n 
eivi, si possono utilizzare le classi ArrayList<T> o Vector<T>. Quindi, riassumendo, se 
tutto ciò di cui si ha bisogno è una collezione che permetta elementi ripetuti o che ordini 
gli elementi come in una lista (cioè come in un array) o che abbia entrambe le proprietà, 
basta usare la classe ArrayList<T> o la classe Vector<T> senza preoccupani di tutte le 
altre classi e interfacce della Figura 16.2. Le classi ArrayList<T> e Vector<T> imple
mentano tutti i metodi delFinterfaccia List<T>. I metodi della classe ArrayList<T> 
sono stati presentati nel Capitolo 12 e sono riportati in forma più completa nella Figura 
16.6, che contiene anche i metodi della classe Vector<T>. Se si *̂uole definire una nuo
va classe che implementi Tinterfaccia List<T>, è solitamente preferibile usare la classe 
ArrayList<T> o Vector<T> come classe base al posto della classe AbstractList<T>.

La classe astratta AbstractSequentialList<T> è derivata dalla classe 
AbstractList<T>. Nonostante ridefìnisca alcuni dei metodi ereditati dalla classe 
AbstractList<T>, non ne aggiunge di completamente nuovi. Lo scopo della classe 
AbstractSequen-tialList<T> è quello di fornire un implementazione efficiente 
degli spostamenti sequenziali lungo la lista al costo dì una poco efficiente implemen
tazione dell’accesso diretto agli elementi (cioè uh implementazione poco efficiente del 
metodo get). La classe LinkedList<T> è una classe concreta derivata dalla classe 
AbstractSequentialList<T> (l’implementazione della classe LinkedList<T> è 
simile a quella delle classi per le liste concatenate discusse nel Capitolo 15). Se occorre 
una List<T> con accesso diretto efficiente agli elementi (cioè una lista con un imple
mentazione efficiente del metodo get), si utilizzi la classe ArrayList<T> o Vector<T> 
oppure una nuova classe derivata da una di queste due. Se non è necessario Taccesso di
retto efficiente, ma si devono poter spostare sequenzialmente gli elementi lungo la lista in 
modo efficiente, si utilizzi la classe LinkedList<T> o una classe da essa derivata.

L’interfaccia SortedSet<T> e la classe concreta TreeSet<T> sono state proget
tate per essere utilizzate in implementazioni dell’interfaccia Set<T> che forniscano una 
versione efficiente dell’estrazione di elementi (quindi uhimplemcntazione efficiente dei 
metodi contains e sim ili). Qui non saranno discusse rinterfeccia SortedSet<T> o la 
classe TreeSet<T>, ma si dovrebbe tenere presente la loro esistenza per sapere come tro
vare inform azioni su di esse nella documentazione di Java in caso di necessità.
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I Le classi ArrayList<T> e Vector<T> e le iiuerfliccc Iterator<T> e ListIterator<T> fan- 
' no parte del package java. util.
Tutte le eccezioni citate sono del tipo non controllato, quindi non è necessario gestirle in un blocco catch  
o dichiararle con una clausola t h r o w s  (se le eccezioni non sono ancora state affrontate, possono essere 
considerate errori a tempo di esecuzione).
L’eccezione NoSuchElementException fa parte del package java.util, quindi il codice che fa 
riferimento a questa classe deve importare quel package. Tutte le altre eccezioni menzionate, facendo parte 
del package java. lang, non richiedono package aggiuntivi.

COSTRUTTORI

public ArrayList(int capacitalniziale)
Crea un oggetto ArrayList<T> vuoto della c a p a c i t a ln iz ia le  specificata. Quando è necessario 
aumentare la capacità dcil’ArrayList<T>, questa viene raddoppiata.
public ArrayList()
Crea un oggetto ArrayList<T> vuoto con capacità iniziale uguale a 10. Quando è necessario aumen
tare la capacità dcirArrayList<T>, questa viene raddoppiata.

public ArrayList(Collection<? extends T> c)
Crea un oggetto ArrayList<T> contenente tutti gii elementi della collezione c , mantenendone lordi
ne. Gli elementi nel nuovo oggetto ArrayList<T> avranno quindi lo stesso indice che avevano in c. 
li nuovo oggetto ArrayList<T> è solo una copia superficiale della collezione passata come argomento, 
poiché contiene riferimenti agli elementi di c  (c non riferimenti a copie degli dementi di c).

public Vector(int capacitalniziale)
Crea un vettore vuoto della capacitalniziale specificata. Quando è necessario aumentare la capa
cità, questa viene raddoppiata.

public Vector()
Crea un vettore vuoto con capacità iniziale uguale a 1 0 .  Quando è necessario aumcnurc la capacità, questa 
viene raddoppiata.

public Vector(Collection<? extends T> c)
Crea un vettore contenente rutti gli elementi della collezione c , mantenendone lordine. Gli elementi del 
nuovo vettore hanno quindi io stesso indice che avevano in c.
Il nuovo vettore è solo una copia superficiale delia collezione specificata, poiché contiene riferimenti sglì 
elementi di c  e non riferimenti a copie degli dem enti di c .

public Vector(int capacitalniziale, int incrementoCapacita)
Crea un vettore vuoto della capacitalniziale e con iincrementoCapacita spccifkatì 
Quando è necessario aumentare la capacità del vettore, verrà riservato spazio per incrementoCapa
cita nuovi clementi (la dasse ArrayList<T> non ha un costruttore corrispondente a questo).

METODI TIPO ARRAY COMUNI AD A rra y L ist<T> E Vector<T>
public T set(int indice, T nuovoElemento)
Imposta a n u o v o E le m e n to  rdem ento alla posizione i n d i c e .  Viene restituito rdemento che si trovi- 
va precedentemente in quella posizione. Facendo un’analogia con un array a, ciò corrisponde aimposiao:: 
rdemento a [ i n d i c e  ) al valore n u o v o E le m e n t o ,  L’indice deve essere maggiore o uguale a 0 < str?:- 
tamente minore delie dimensioni correnti della lista.

Figura 16.6 Melodi delle classi A rrayL ist< T >  e Vector<T>. (segue)
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f ^ b l i c  T g e t ( in t  in d ic e )  ̂ ^ ^
IRtìiimiscc rdcmcnto alla posizione specihcara. Corrkfxmac  a rtrsuruirc a J in d ic e )  dato un ìrrr.- a. 
Tmdice deve essere m aggiore o ugnale a 0 e scrcciamcnte fnifiorc àdic ditncmhni correnti ddlVi^eTtr
diianiante.
MHTODI PER R A G G I U N T A  Di E L E M E N T I  A D  ArrayList<T> £ Vector<T>
public faooleanadd(T nuovoElemento) j

(Inserisce nuovoElemento alla fine della lista di elementi ddroggetto ckiaicante, inaementando di 
I b  dimensione della lista. Se necessario viene aumentata la capacità ddi ĉ geno àiamaiiEc. R t^sàm iscc | 
true se l’a^iunta è stata completata correttamente. Questo metodo ̂ lene spesso udlizzato come se tosse | 
un metodo void. 1
public boolean ad d ( in t in d ic e , T nuovoElemento) •
Inserisce nuovoElemento alla posizione specificata delFoggetio chiamante e iccrcaienta <h 1 la dimoi- ! 
sionc di quest’ultimo. Gli elementi con indice maggiore a  uguale a indice l’erigono ̂ jostad in as-asci <fi } 
una posizione. |

( Lindice deve essere maggiore o uguale a 0 e minore o uguale alle dimensioni dcìl’cggcrso efeamante ; 
prima di questa aggiunta.

Si noti che è possibile utilizzare questo metodo per aggiungere un elemento dopo ruÌ£s2ii& Se nrccssatso i 
viene incrementata la capacità dell’oggetto chiamante._________________________  ■
public boolean addA ll (C ollection< ? extends T> c) j

Aggiunge rum gli dementi contenuti in c dopo gli elementi deiroggcrto chiamante scoomk) Tosdinc dee- . 
I tato da un iteratorc di c. II comportamento di questo metodo non è garantito se b edieziooc C asinckìc j 
I con 1 oggetto chiamante o con qualunque collezione che include direttamente o indirettamente rametto j 
I chiamante. !
public boolean a d d A il( in t  in d ic e , Collection<? extends T> c)
Inserisce n d l oggetto chiam ante tutti gli clementi contenuti in c , comindando dalla poshhnc in d ic e .  
Gli elementi vengono inseriti ncirordine determinato da un iteraiorc di c . Gli etemend che si trovavano 
onguìanamente nella posizione I n d i c e  c in quelle successive vengono spostad a IzkÌìo più grandi

METODI PER LA R IM O Z IO N E  DI ELEMENTI DA ArrayList<T> E V ector< T >

public T remove(int indice)
Elimina 1 elem ento alla posizione specificata e lo resdtuiscc. l a  dimenstone JeU’oggetto chbraamc viene 
ridotta di un unità, m entre la sua capacità rimane im'ariata. Tindicc di ognuno degli eìcmenn dcH’uggiccro 
chiamante con indice maggiore di i n d i c e  viene decreraenrato di un^unità.
Il valore di i n d i c e  deve essere maggiore o uguale a 0  c minore delia dimensione dell’oggetto chiamante 
prima della rim ozione.

public boolean remove(Object elemento)
' Rimuove dalFoggccto chiam ante la prima occorrenza di elemento. Se elemento era comcnuio 
nell'oggetto, l ’indice di ognuno degli elementi successivi viene dccreniemaro dì I. Restituisce true se 
rdem ento è .stato trovato (e rimosso), altrimenti restituisce false. Se retanento è stato rimosso, b 
dimensione dell oggetto chiam ante viene ridotta di L mentre k  capacità rinvine invariars.

protected void removeRange{ int daindice, int aindice)
Rimuove tutti gli elem enti con indice maggiore o uguale a d a l n d i c e  estretmmeme minore di a in d ic e .  
Si noti che questo m etodo è p r o t e c t e d  c non p u b l i c .  _____________________________

public void clear()
Rimuove chiam ante tutti gli clementi e im pom  a 0  U dimcnsioiKr.

figura 16 .6  Metodi delle classi A rrayLÌ8t<T >  e Vector<T>. (segue)
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METODI DI RICERCA PER ArrayList<T> E Vector<T>
public boolean isEmpty()
Restituisce t r u e  se Toggetto chiamante c vuoto (cioè se ha dimensione 0), altrimenti restituisce fa ls e .

public boolean contains(Object obiettivo)
Restituisce true se obiettivo è un elemento deH’oggetto chiamante, altrimenti restituisce false. 
Per verificare ruguaglianza utilizza il metodo equals dell’oggetto obiettivo.
public int indexOf(Object obiettivo)
Restituisce l’indice del primo elemento uguale a obiettivo. Per verificare l’uguaglianza usa il metodo 
equals deH’o^etto obiettivo. Se obiettivo non viene trovato, restituisce -1.
public int lastIndexOf(Object obiettivo)
Restituisce l’indice deirultimo elemento uguale a obiettivo. Per verificare l’uguaglianza, usa il metodo 
equals dell’oggetro obiettivo. Se obiettivo non viene trovato, restituisce -1.
ITERATORI PER ArrayList<T> E Vector<T>
public Iterator<T> iterator()
Restituisce un iteratore per l’oggetto chiamante. Gli iteratoti per le collezioni vengono presentati nel Pa* 
ragrafo 16.3.

public ListIterator<T> listiterator()
Restituisce un ListIterator<T> per l’oggetto chiamante. Il ListIterator<T> è trattato nel 
Paragrafo 16.3.

ListIterator<T> listiterator(int indice)
Restituisce un iteratore di lista per l’oggetto chiamante che parte dalla posizione indice. Il primo ele
mento restituito dall’iteratore è quello alla posizione indice (gli iteratoti per le collezioni sono presentati 
nel Paragrafo 16.3).

CONVERSIONE DI ArrayList<T> E Vector<T> IN ARRAY
public Object[] toArray()
Restituisce un array contenente tutti gli elementi dell’oggetto chiamante, nelle stesse posizioni.

public <E> E[] toArray(E[] a)
Si noti che il tipo di parametro E è diverso da T. Quindi E può essere qualunque tipo di oggetto, non è 
nece.ssario che coincida con il tipo T della collezione. Per esempio, E potrebbe essere un antenato di T. 
Restituisce un array contenente tutti gli elementi dell’oggetto chiamante, nelle stesse posizioni. 
L’argomento a serve principalmente per specificare il tipo di array da restituire. In dettaglio: il tipo dell ar- 
ray restituito è io stesso di a. Se a può contenere la collezione, viene utilizzato per contenere gli elementi 
dell’array restituito, altrimenti viene creato un nuovo array dello stesso tipo di a. Se a ha più clemcnli 
deH’oggetto chiamante, gli elementi in più sono impostati a n u l i .

GESTIONE DELLA MEMORIA PER ArrayList<T> E Vector<T>
public int size()
Restituisce il numero dì elementi contenuti nell’ometto chiamante.

public int capacity()
Restituisce l’attuale c^padtà dell’oggetto chiamante.

public void ensureCapacity ( int nuovaCapacita)
Incrementa la capacità dell’oggetto chiamante per garantire che possa contenere un numero di clementi 
pari almeno a n u o v a C a p a c ita .  L’uso di questo metodo può in alcuni casi aumentare reffidenza.

Figura 16.6 Metodi delle classi A rra y L ist< T >  e Vector<T>. {segue)



public void trimToSize( ) 1
Riduce la capacità dciroggctto chiamarne, in modo che coincida con la sua dirrieadonc armale, p. a u f tu a m i  

per risparmiare spazio in memoria._______ J

COPIA PER ArrayList<T> £ Vector<T>
public Object clone () j
Restituisce una copia superficiale dell’oggetto chiamante. La copia superficiale viene rranaia nel rk ju^ o } 
‘Copia in profondità (^ e/ f c o p y )  c copia superficiale {sha llow  copjpT. {

Figura 16.6 Metodi delle classi ArrayList<T> e Vector<T>.

Copia in profondità {deep copy) e copia superficiale {shallow copy)

La copia in profondità (d eep  copy) di un oggetto è una copia che non ha alcun rife
rimento (reference) in comune con Toggetto originale tranne che per gii oggetti im
mutabili. Gli oggetti immutabili sono oggetti che non espongono metodi di set per i 
propri attributi. Come riportato nel Capitolo 9, la classe String è definita in modo da 
generare oggetti immutabili. Ogni copia che non sia una copia in profondità è definita 
copia superficiale (shallow  copy).
Si consideri per esempio il metodo definito nel Listato 9.15 e qui di seguito riportato:

public Animale getPrimo(){ 
return primo;

}

Tde metodo restituisce una copia superficiale deiranimaJe memorizzato nella variabile 
d’istanza primo.
Il metodo getP rim o  definito nel seguente modo restituisce al contrario una copia in 
profondità dell’animale memoriz2ato nella variabile d istanza primo:

public Animale getPrimo(){
return new Animale(primo.getNome{), priiao.getEta(), priao.getPesoO);

}
Se si utilizza il secondo metodo (quello che restituisce una copia in profondità), qual
siasi modifica apportata all’oggetto di tipo Animale restituito dal metodo non si ri
percuote sull’oggetto di tipo Animale memorizzato nella variabile d'istanza primo.

16.1.4 Differenze tra ArrayList<T> e Vector<T>
ArrayList<T> e Vector<T> possono essere considerate equivalenti p>er molti utilizzi. 
Le differenze tra le due classi sono limitate. I metodi presenti in entrambe sono riportati 
nella Figura 16.6. La classe Vector<T> ha anche altri metodi che non sono presenti 
nella classe ArrayList<T> e che non sono illustrati nella Figura 16.6. La maggior par
te di questi metodi, tuttavia, corrisponde principalmente a nomi alternativi per metodi 
presenti sia in ArrayList<T>, sia in Vector<T>. Nessun metodo di Vector<T> fa 
niente che non possa essere fatto facilmente anche con un ArrayList<T>. La classe
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ArrayList<T> è considerata più efficiente della classe Vector<T>. La differenza princi
pale tra le due classi è che ArrayList<T> è più recente di Vector<T> ed è stata creata 
come parte della libreria Java delle collezioni, mentre Vector<T> è una classe più vecchia 
che è stata adattata con l’aggiunta di nuovi metodi per renderla compatibile con la libreria 
di collezioni. Si consiglia di utilizzare sempre ArrayList<T> al posto di Vector<T>. 
Tuttavia, poiché molto del codice già esistente utilizza Vector<T>, è necessario avere 
familiarità anche con questa classeh

16.1.5 Versione non parametrica della libreria delle collezioni
Prima della versione 5.0, Java non prevedeva i tipi parametrici. La libreria delle collezioni 
consisteva pertanto di classi e interfacce ordinarie, come Collection, List, ArrayLi- 
st e così via, tutte senza tipi parametrici. Nonostante questa vecchia libreria sia stata sop
piantata dalla nuova versione basata sui tipi generici, le classi e le interfacce della vecchia 
versione, prive di parametri, sono ancora presenti nelle librerie standard e in molto del 
codice già esistente. Le vecchie classi e interfacce prive di tipi parametrici non sono più 
necessarie e a volte possono essere più difficili da utilizzare e meno versatili delle nuove 
versioni basate sui tipi generici. Si dovrebbe quindi evitare di utilizzare le vecchie classi 
e interfacce, tuttavia capiterà spesso di trovarle utilizzate nel vecchio codice. In tal caso, 
non si sbaglierà troppo interpretando Collection come Collection<Object>, Ar- 
rayList come ArrayList<Object> e così via, anche se ciò, a rigore, non è del tutto 
corretto. Per esempio, le classi ArrayList e ArrayList<Ob ject> non sono la stessa 
cosa, anche se sono molto simili.r Dimenticarsi il <T>

Se si omette il <T> o un nome di classe corrispondente, usando per esempio Ar
rayL is t al posto di A rrayL ist< S tring> , si potrebbe ottenere un errore in fase di 
compilazione. In tal caso. Terrore apparirà decisamente strano. Il problema è che Ar
rayL is t e altri nomi di classi e interfacce senza il <T> hanno in realtà un significato 
(si veda il paragrafo “Versione non parametrica della libreria delle collezioni”). Tunica 
difesa contro questa possibilità di errore è fare molta attenzione e cercare un <T> o un 
<Nome__Classe> mancante in caso in cui si ricevesse un errore particolarmente strano.
A volte gli avvertimenti { w a m in ^  del compilatore possono essere d’aiuto per correg
gere questi errori. Se si ottiene un avvertimento riferito a una conversione di tipo da 
un nome di classe senza <T> a uno con <T> o con un <Nome_Classe>, è opportuno 
cercare un <T> o un <Nome_Classe> mancante.
In conclusione, va detto che a volte il codice verrà compilato e addirittura funzionerà 
correttamente anche se è stato dimenticato il <T> nel nome di una classe della libreria 
delle collezioni.

‘ In realtà, la differenza principale tra le classi Vector<T> e ArrayList<T> è che gli oggetti di tipo 
Vector<T> sono s in c r o n iz z a t i , mentre quelli di tipo ArrayList<T> non lo sono. Tuttavia, la sincro
nizzazione c un tema che non sarà trattato in queste pagine e che non è rilevante per le modalità di prognim- 
mazione che verranno discusse.



16.2 Mappe______________________________
ta libreria Java delle mappe è simile a quella delie collezioni, a pane il fm o  che lavora su 
collezioni di coppie ordinate. Gli oggetti della libreria delle mappe possono implementare 
liiiizioni e relazioni matematiche e quindi possono essere utilizzati per costruire classi per 
la gestione di basi di dati. Si pensi a una coppia come quella composta da una chiave K 
(da cercare) e da un valore associato V. Per esempio, la chiave potrebbe essere la matricola 
di uno studente e il valore potrebbe essere un oggeno contenente le informazioni sullo 
studente (come nome, relatore, indirizzo o numero di telefono) assodato a qud codice. 
Le classi e interfacce di questa libreria più comunemente utilizzate sono mostrate nella 
figura 16.7. In questo capitolo ci si concentrerà suU’interfacda Map<K, V> e sulle classi 
AbstractMap<K, V> e HashMap<K, V>.

Dato che Tinterfaccia di tipo mappa associa una chiave a un \'alore, ora è necessario 
specificare due tipi di parametro al posto del singolo tipo usato per le collezioni L’in- 
terhccia Map<K, v> specifica le operazioni di base che tutte le classi mappa dovrebbero 
implementare. Un riassunto di queste operazioni è presentato nella Figura 16.8. Si non 
dieci sono molte similitudini con Tinterfaccia Collection<T>.

Interfaccia

Classe astratta

Classe concreta

J
j

Una linea singola tra due riquadri indica 

che la classe o interfaccia in basso 

è derivata da (extends) quella in alto.

K e V sono tipi parametrìci usati còme 
tipi per le chiavi e 11 valore degli elementi 
contenuti nella mappa.

^'gura,g
7 F^noramica della libreria delle mappe.



L’intcrKicda Map<K, V> Fa parte del package j ava . u t  i l .

COSTRUTTORI
Nonostante non sìa strettamente richiesto dairintcrFaccia, qualunque classe che implementi Map<K, V> 
dovrebbe avere almeno due costruttori: uno senza parametri, che crei un oggetto Map<K, V> vuoto, e 
uno con un parametro di tipo Map<K, V> che crei un oggetto con gli stessi elementi di quello passato 
come argomento.

METODI
boolean isEmpty{)
Rcstimiscc t r u e  se Toggetto chiamante è vuoto, altrimenti restituisce f a l s e .

public boolean containsValue(Object valore)
Restituisce t r u e  .se l’oggetto chiamante contiene almeno una chiave associata a un’istanza di v a l o r e .

p u b l i c  b o o le a n  c o n t a i n s K e y ( O b j e c t  c h i a v e )
Restituisce t r u e  se l’oggetto chiamante contiene c h i a v e  come una delle sue chiavi.

public boolean equals(Object altra)
Questo è il metodo e q u a l s  per la mappa, non quello per gli elementi della mappa. Ridefinisce il metodo 
e q u a ls  ereditato.

public int size()
Restituisce il numero di coppie ( chiave, valore ) nell’oggetto chiamante.

public int hashCode()
Restituisce il codice hash  dell’oggetto chiamante.

public Set<Map.Entry<K, V »  entrySet( )
Restituisce una vista di tipo Set costituita dalle coppie ( chiave, valore ) della mappa. Le modifi
che alla mappa sono riflesse nell’insieme e viceversa.

public Collection<V> values()
Restituisce una vista di tipo Collection contenente tutti i valori nella mappa. Le modifiche alla mappa 
sono riflesse nella collezione e viceversa.

public V get(Object chiave)
Restituisce il valore al quale l’oggetto chiamante associa chiave. Se chiave non è nella mappa, viene 
restituito nuli. Si noti che un valore nuli non signifiai necessariamente che la chiave non sia nella 
mappa, perché è possibile associare a una chiave il valore nuli. Per distinguere tra i due casi può essere 
utilizzato il metodo containsKey.
METODI OPZIONALI
I metodi seguenti sono opzionali, il che significa che devono comunque essere implementati, ma l’ìm- 
plementazione può limitarsi a generare una UnsupportedOperationException se, per qualche 
motivo, non si vuole fornire uiiimplementazione “vera” dei metodi. Una UnsupportedOperation
Exception è una RuntimeException, quindi non è necessario gestirla o dichiararla in una clausola 
throws.
public V put(K chiave, V valore) (opzionale)
Associa c h i a v e  a v a l o r e  nella mappa. Se c h i a v e  era già associata a un valore, viene sostituito c 
restituito il vecchio valore, altrimenti viene restituito n u l i .

Figura 16.8 Intestazione dei metodi del T interfacci a Map<K, v>. { s e g u e )



public void putAll(Map<? K,  ? or.'
(opzionale)
Aflpungc alla mappa chiamante tutte le a.w>ciazioni di mappaPaAggiungere.

y> mappaDaAggiungere)|

I
public V remove(Object chiave) fop7k>nalc) f
Rimuove l’associazione per la chiave specificata. Se la chiave non era r»db mappa, vvene rcsncafRtJ 
nuli, altrimenti viene restituito il valore originariamente associato alia chiave. |

Figura 16.8 intestazione dei metodi dell'interfaccia M ap<K , v>.

16.2.1 Classi mappa concrete
La classe astratta AbstractMap<K, V> è comoda se si desidera implementare Tinterfaccia 
Map<K, V>, esattamente come la classe AbstractSet<T> lo era per Tintertacda Set<T>. 
Definendo una classe derivata da AbstractMap<K, V>, sarà necessario definire non solo 
i metodi astratti, ma anche tutti gli altri metodi che si intendono utilizzare. Di solito, ha 
più senso usare (o definire classi derivate da) le classi HashMap<K, V> e TreeMap<K, V>, 
che sono derivate da AbstractMap<K, V> e costituiscono implementazioni complete 
dell interfaccia Map<K, V>. Tuttavia, se si vuole implementare una mappa con stmtture 
dati personalizzate, è appropriato derivare classi da AbstractMap<K, V>.

In questo capitolo ci si concentrerà solo sulla classe HashMap<K, V>, che è unìmple- 
mentazione concreta dell’interfaccia Map<K, V>. Internamente, la classe utilizza una ta
bella hash. Si noti che questa classe non fornisce alcuna garanzia sulfordine d^ii elementi 
contenuti nella mappa. Se è richiesta una struttura ordinata, bisognerebbe utilizzare la 
dasse TreeMap<K, V> (che internamente organizza i propri elementi in una struttura ad 
albero) o la classe LinkedHashMap<K, V>, che usa una lista a doppio concatenamento 
per mantenere l’ordine in un oggetto HashMap<K, V>. La classe LinkedHashMap<K, V> 
è derivata dalla HashMap<K, V>.

E utile conoscere come operano le tabelle di hash per ottimizzare un programma 
che utilizza una HashMap. Quando nel Paragrafo 15.3 è stata presentata una Tabella di 
hash, è stato utilizzato un array di lunghezza fissa nel quale ogni elemento referenzia\'a 
una lista concatenata. Una funzione di hash associava a un valore, come una stringa, un 
indice nell’array. Se la dimensione di questo array è molto più piccola rispeuo ai numero 
di elementi aggiunti, il numero di collisioni aumenta, deteriorando le prestazioni del si
stema. Al contrario, se la dimensione dell’array è eccessiva rispetto al numero di elementi 
aggiunti, si ha uno spreco di memoria. Andrebbe ricercato un simile compromesso tra 
dimensione della tabella e numero di elementi inseriti anche quando si utilizza la classe 
HashMap<K, V>. Uno dei costruttori della classe HashMap<K, V> permette di specificare 
una capacità in iz ia le e un fiatto re di carico. La capacità iniziale determina quanti “bloc
chi” esistono nella tabella hash. Il fattore di carico è un numero compreso tra 0 c 1 che 
specifica una percentuale tale per cui se il numero di elementi aggiunti alla tabella hash 
supera questo fattore di carico, la capacità della tabella viene incrementata automatica- 
mente. Il fattore di carico di default è 0.75 e la capacità iniziale di default è 16. Ciò signi
fica che la capacità verrà aumentata (all’incirca del doppio) ogni 12 elementi aggiunti alla 
mappa. Questo processo è detto rehashìng e può richiedere un tempo non trascurabile 
per mappe con molti elementi. Nonostante la capacità venga incrementata automatica- 
mente se necessario, un programma verrà eseguito in modo più efficiente se la capacità 
iniziale è impostata al numero di elementi che ci si aspetta verranno aggiunti alla mappa.
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Li classe HashMap<K, V> implementa ovviamente tutti i metodi deirinterfacda 
Map<K, V>, senza aggiungerne di nuovi a parte i costruttori e un implementazione del 
metodo c lo n e  ( ). Un riassunto riguardante i costruttori e il metodo c lone ( ) della clas
se HashMap<K, v> è riportato nella Figura 16.9.

Come nel caso della classe HashSet<T>, se si utilizza una classe propria come tipo 
parametrico K in HashMap<K, V>, la classe deve ridefinire i due metodi seguenti:

public int hashCodeO;
public boolean equals(Object obj);

Questi metodi sono necessari per indicizzare e confrontare le chiavi. Si veda la discussione 
del Paragrafo 16.1 per maggiori dettagli.

Nel Listato 16.2 è riportato un programma che mostra Tutilizzo della classe 
HashMap<K, V>, In questo esempio, il programma usa la variabile d’istanza nome come 
chiave da associare a un oggetto Studente definito come nel Listato 10.2. Vari oggetti 
di tipo Studente vengono creati e aggiunti alla mappa utilizzando il nome come chiave. 
L’utente ha la possibilità di inserire nomi finché non inserisce una riga vuota. I nomi 
presenti nella mappa vengono estratti e le relative informazioni vengono poi visualizzate.

La classe HashMap<K, V> fa parte dei package j  a v a . u t i l .
La classe HashMap<K, V> estende la classe AbstractMap<K, V> e implementa Tinterficda 
Map<K, V>.
La dasse HashMap<K, V> implementa tutti i metodi deirinterfaccia Map<K, V> (Figura 16.8). Gli 
unici metodi in più della classe HashMap<K, V> sono i costruttori.
Tutte le eccezioni citate sono del tipo non controllato, quindi non è necessario gestirle in un blocco catch 
o la dichiarazione in una clausola throw s.
Tutte le eccezioni citate, inoltre, appartengono al package ja v a .  lang  c pertanto non richiedono Fim- 
ponazione di package aggiuntivi.
public HashMap()
Crea una nuova mappa vuota con capacità iniziale 16 e fattore di carico 0.75.
public HashMap(int capacitalniziale)
Crea una nuova mappa vuota con capacità iniziale specificata e fattore di carico 0.75. 
Genera una IllegalArgumentException se capacitalniziale è negativa.
public HashMap(int capacitalniziale, float fattoreDiCarico)
Crea una nuova mappa vuota con capacità iniziale e fattore di carico specificati.
Genera una IllegalArgumentException se capacitalniziale è negativa o f attoreDi
Carico è non positivo.
public HashMap(Map<? extends K, ? extends V> m)
Crea una nuova mappa contenente le stesse associazioni della mappa m. La capacità iniziale è impostata alle 
dimensioni di m c il fattore di carico a 0.75.
Genera una NullPointerException se m è nuli.
public Object clone()
Crea una copia superficiale di questa istanza e la restituisce. Chiavi c valori non sono clonati. 
Tutti gii altri metodi sono quelli già descritti per l’interfaccia Map<K, V> (Figura 16.8).

Figura 16.9 Metodi della classe HashMap<K, v>.



LISTATO 16.2 Esempio d'uso della classe HashMap<T>.

// Questa classe usa la classe Studente definita nel Capitolo 10. 
import java.util.HashMap; 
import java.util. Scanner ;
public class HashMapDemo {

public static void raain(String[] args) {
// Crea una HashMap con capacità iniziale 10 e fattore di 
// carico di default 
HashMap<String, Studente> studenti = 
new HashMap<String, Studente>(10);
// Aggiunge alla mappa alcuni studenti utilizzando i loro 
// nomi come chiave 
studenti.put("Alessio",

new Studente("Alessio", 701554)); 
studenti.put("Giulio",

new Studente("Giulio", 701784)); 
studenti.put("Lorenzo",

new Studente("Lorenzo ", 702185)); 
studenti.put("Marco ",

new Studente("Marco", 701812)); 
studenti.put("Simone",

new Studente("Simone ", 701156));
System.out.print("Aggiunti Alessio, Giulio, Lorenzo, Marco, "); 
System.out.println("e Simone alla mappa.");
// Richiesta di un nome all'utente.
// Se il nome è nella mappa, lo si stampa.
Scanner tastiera = new Scanner (System, in) ;
String nome = ""; 
do {

System.out.print("\nInserire un nome da cercare. "); 
System.out.print In ("Premere Invio per uscire."); 
nome = tastiera,nextLine() ; 
if (studenti.containsKey(nome)) {

Studente i = studenti.get(nome); 
System.out.println("Noroe trovato: "); 
i.scriviOutput();

} else if (lnome.equals("")) {
System.out.println("Nome non trovato.");

}
} while (lnome.equals(""));

}
}
Esempio di output
Aggiunti AlessiOf Giulio, Lorenzo, Marco e Sinone alla nappa.

%
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Inserire un nome da cercare. Premere Invio per uscire. 
Giulio
Nome trovato:
Nome: Giulio 
Matricola: 701784

Inserire un nome da cercare. Premere Invio per uscire.
Alessio
Nome trovato:
Nome: Alessio 
Matricola: 701554

Inserire un nome da cercare. Premere Invio per uscire,
Lorenzo
Nome trovato:
Nome: Lorenzo 
Matricola: 702185

Inserire un nome da cercare. Premere Invio per uscire.
Francesco
Nome non trovato.

Inserire un nome da cercare. Premere Invio per uscire.

16.3 Iteratori
Un iteratore è un oggetto utilizzato insieme a una collezione per fornire un accesso se
quenziale agli elementi della collezione stessa. In questo paragrafo verranno discussi gii 
iteratori in generale e in particolare la loro applicazione alla libreria delle collezioni.

16.3.1 II concetto di iteratore
Prima di introdurre Fincerfaccia Java Iterator, verrà presentata l’idea intuitiva diifcis- 
tore. Un iteratore è qualcosa che permecce di esaminare ed eventualmente modificare gii 
elementi di una collezione operando in un qualche tipo di ordine sequenziale. Un itera' 
tore impone quindi un ordinamento agli elementi della collezione anche quando questa, 
come nel caso della classe HashSet<T>, non impone alcun ordine ai propri clementi.

Un esempio di entità che non è un oggetto (e quindi, a rigore, non è un kerarore 
Java), ma che soddisfa l’idea intuitiva di iteratore è una variabile i  di tipo in t utilizzata 
con un array a. Questo iteratore i  può essere fatto partire dal primo demento deiramv 
in questo modo:

i  = 0;
L’iteratore può fornire Telemento corrente: è semplicemente a [ i  ]. Uiteratore può inoltre 
passare aH’elemento successivo e restituirlo come segue:

i++;
"Restituisce a[ij"

11 concetto di iteratore è semplice, ma suffidentemenre potente da essere utilizzato spessa



16.3.2 L'interfaccia Iterator<T>
lava formalizza il concetto di iteratore per mezzo dell’interfaccia generica Iterat:or<T>. 
Qualuncjue oggetto di cjualurK|uc classe implementi l interfaccia It.0rat.or<T> è un 
Iterator<T>. Quindi, ÌUndice di un array non è un Iterator<T> Java,

Un oggetto lterator<T> non ha senso da solo, ma dev̂ e essere associato a una col
lezione. Com’è realizzata Tassociazione? In Java, qualunque classe implementi rinterfaccia 
ColIection<T> deve offrire il metodo iterator( ) che restituisce un Iteràtor<?>. 
Per esempio, sia c un’istanza della classe HashSet<T>, con qualche classe sostituita al 
posto di T. Per rendere più concreto Tesempio, sia String la classe sostituita a T, cosi 
che c è un’istanza della classe Collection<String>. Si può oaenere un iteratore per 
c come segue:

Iterator<String> iteratorePerC == c.iteratorO;

Potrebbe non essere noto di quale classe sia efFetti\^mente Tistanza iteratorePerC, 
ma sicuramente rispetterà rinterfaccia Iterator<String> e quindi esporrà i metodi 
deirìnterfaccia Iterator<T>. Questi metodi sono presentati nella Figura 16.10.

Il Listato 16.3 illustra un semplice esempio di utilizzo degli iteratoti con un ometto 
HashSet<T>. Un oggetto HashSet<T> non impone alcun ordine ai propri elementi, 
ma 1 iteratore ne stabilisce uno, cioè quello in cui gli elementi vengono prodotti dal suo 
metodo next ( ). Non ci sono vincoli su questo ordinamento. Eseguendo due volte il pro
gramma nel Listato 16.3, l’ordine in cui sono stampati gli elementi sarà quasi certamente 
lo stesso nei due casi, luttavia, non sarebbe un errore se gli elementi fossero restituiti in 
ordine diverso ogni volta che viene eseguito il programma.

L’intcrfiiccia Iterator<T> fa parte del package java.util.
Urne le eccezioni citate sono del tipo non controllato, quindi non è necessario gestirle in un blocco c a tc h  
0 dichiararle in una clausola t h r o w s .
Lcccccione N o S u c h E le in e n tE x c e p t  i o n  appartiene al package j a v a . u t i l ,  che d e v e  essere quindi 
importato se il codice utilizza questa classe. Tutte le altre eccezioni appartengono al package ja v a . l a n g  
c quindi non richiedono Timportazione di package a^iuncivi.

public T next()
Restituisce rdem ento successivo della collezione che ha prodotto rUeratore.
Genera uncccczioac N o S u c h E le m e n tE x c e p t lo n  se non esiste felemcnto succesàvo.

public boolean hasNext()
Restituisce true se il metodo next ( ) non ha ancora restituito tutti gli eleinenri della collezione, altri- 
mcnti restituisce false.
p u b l i c  v o i d  r e m o v e ( )  (opzionale)
Rimuove dalla collezione Tultimo elemento restituito da next.
Questo metodo può essere chiamato solo una \X)lia per ogni chiamata a next. Se la collezione è stata 
modificata senza utilizzare remove, il comportamento dciritcratorc non è specificato (c quindi dovrebbe 

essere coiisidctato ìmprev'cdibilc).
Genera una I lleg a lS ta te E x c ep tio n  se il metodo next n<m è ancora staio chiajuaio o se il iiKto 
do remove c già stato chiamato dopo rultìma chiamata di next.
Genera una UnsupportedOperatìonException se l’operazione di rìmorlmrt non è supportata 
da questo Iterator<T>. _______  _ __ -------- — — -

Figura 16.10 Metodi deH'interfaccia i t e r a t o r < T > .
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Se la collezione utilizzata con un Iterator< T >  impone un ordine ai propri demen
ti, come nel caso di ArrayList<T>, allora r iterato r< T >  restituirà gli elementi in 
queirordine. Se è necessario ordinare gli elementi di un oggetto HashSet<T>, si può 
utilizzare la classe LinkedHashSet<T>, che internamente utilizza una lista a doppio con
catenamento per immagazzinare gli elementi nelFordine con il quale vengono aggiunti.

MyLab LISTATO 16.3 Un iteratore.

import java.util.HashSet; 
import java.util.Iterator;

public class IteratoreHashSetDemo {
public static void main(String[] args) {

HashSet<String> s = new HashSet<String>();

s.add("salute"); 
s.add("amore"); 
s.add("denaro");

System.out.println("L'insieme contiene:");

Iterator<String> i = s.iterator(); ^
while (i.hasNext())

' j j j^ System,out.println(i,next( ) );

i,remove();

System.out.println();
System.out.println("Ora l'insieme contiene:");

i = s.iterator(); 
while (i.hasNext())

System.qut.println(i.next( ) ) y

System.out.println("Fine del programma.");

Non è possìbile "azzerare* un 
iteratore "all'inizio". Per eseguire 
un'altra iterazione bisogna creare 
un altro iteratore.

}

tempio di output
insieme contiene: 

salute 
denaro 
amore

Ora l'insieme contiene;
salute
denaro

l!:^ -

L'oggetto HashSet<T> non ordina gli 
elementi che contiene, ma l'Iteratore 
stabilisce un ordine per gli elementi.
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Iteratori

[Jn iteratore è qualcosa che consente di esaminare ed eventualmente modificare gli eie- 
jnenti di una collezione in un qualche ordine sequenziale. Java formalizza questo concet̂  
to tramite le due interfacce Iterator<T> e L istIterator<T> (discussa di seguito).

I cicli for-each usati come iteratori

Un ciclo for-ea ch  non è, strettamente parlando, un iteratore (perché, tra le altre cose, 
non è un oggetto), ma svolge lo stesso compito di un iteratore, ovvierò permette di 
passare in rassegna gli elementi di una collezione. Lavorando con le collezioni, si può 
spesso utilizzare un ciclo fo r - ea ch  al posto di un iteratore e il ciclo è di solito più sem
plice da utilizzare rispetto all’iteratore. Per esempio, nel Listato 16.4 il programma del 
Listato 16.3 è stato riscritto per utilizzare i cicVi fo r-ea ch  al posto degli iteratoli. Si noti 
che si è reso necessario un po’ di lavoro aggiuntivo con la variabile u ltiiao  per simulare 
il metodo i  .reniove( ). A volte è più indicato un iteratore, in altri casi un ciclo 
each. Molti potrebbero sostenere che il codice sarebbe migliore se il primo ciclo basato 
su iteratore nel Listato 16.3 non fosse sostituito con un ciclo for-each.

r.LISTATO 16.4 I cicli for-each  com e iteratori MyUb

import java.util.HashSet;

public class ForEachDemo {
public static void main(String[] args) {

HashSet<String> s = new HashSet<String>( );

s.add("salute"); 
s.add("amore"); 
s.add("denaro");

System.out.printIn("L'insieme contiene:" ) ;

String ultimo = nuli; 
for (String e : s) { 

ultimo = e;
System.out.printIn(e);

}

s.remove(ultimo);

System.out.println();
System.out.println("Ora l'insieme contienej");
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for (String e : s)
System.out.println{e);

System.out.println("Fine del programma.");

L'output è lo stesso del Listato 16.3.

16.3.3 Iteratori di lista
La libreria delle collezioni contiene due interfacce di tipo iteratore: Tintcrfacda 
Iterator<T>, già analizzata e che può essere utilizzata con qualunque classe imple- 
menti Tinterfaccia Collection<T>, e Tinterfaccia Listlterator<T>, progettata 
per lavorare con le collezioni che implementano Tinterfaccia List<T>. L’interfaccia 
ListIterator<T> estende Iterator<T>. Un ListIterator<T> ha tutti i metodi di 
un Iterator<T>, più altri che abilitano nuove funzionalità: un ListIterator<T> può 
muoversi lungo la lista degli elementi della collezione in entrambe le direzioni e offre me
todi, come set e add, che possono essere utilizzati per modificare gli elementi della col
lezione. I metodi dell’interfaccia ListIterator<T> sono riportati nella Figura 16.11.

Lmterfacda ListIterator<T> fa parte del package ja v a .u t i l .
Il concetto di posizione del cursore è descritto nel testo e nella Figura 16.12.
Tutte le eccezioni citate sono del tipo non controllato, quindi non è necessario gestirle in un blocco catch 
o dichiararle in una clausola t h r o w s .
L’eccezione NoSuchElementException appartiene al package j ava. util, che deve essere quindi 
importato se il codice utilizza questa classe. Tutte le altre eccezioni appartengono al package java.lang 
e quindi non richiedono fimportazione di package aggiuntivi.____________________________

public T next()
Restituisce lelemento successivo della lista che ha prodotto l’iteratore. Più precisamente, restituisceTde- 
mento immediatamente successivo alla posizione del cursore.
Genera un’eccezione NoSuchElementException se non esiste rdemento successivo.
public T previous()
Restituisce lelemento precedente della lista che ha prodotto Titeratore. Più precisamente, restituisceIck- 
mento immediatamente precedente la posizione del cursore.
Se l’elemento precedente non esiste, genera un’eccezione NoSuchElementException.
public boolean hasNext()
Restituisce tru e se esiste un elemento che possa essere restituito da next ( ), altrimenti restituisce false,
public boolean hasPrevious()
Restituisce tru e  se esiste un elemento che possa essere restituito da previous ( ), altrimenti resiiniìscc 
false.
public int nextlndex()
Restituisce l’indice dcirelemcnto che sarebbe restituito da una chiamata a next ( ) ; se il cursore è alh 6nc 
della lista restituisce la dimensione della lista.

Figura 16.11 Metodi delfinterfaccia ListIterator<T>. (segu e)



f ^ b l i c  i n t  p r e v i o u s I n d e x { )
Restituisce J’indicc dell’elemento che sarebbe restituito da una chiamata a p r e v i o u s  C) ; se il cursore e 
ail’inizio della lista, restituisce - 1 . ______ ___
p u b lic  v o i d  a d d (T  n u o v o E le m e n to  ) (opzionale) |
Inserisce n u o v o E le m e n to  nella posizione del cursore deiritcratorc (ckx prima dà »rakwe, se esistente, j 
che sarebbe restituito da n e x t  ( ) e dopo quello, se esistente, che sarebbe restituito da p r e v i o u s  ( )). !
Non può essere utilizzato se è già stata effettuata una chiamata ad ad d  o rem ove  dopo i ultima chiamata 
a n ex t { )  o p r e v i o u s  ( ) ,
Genera una I l l e g a l S t a t e E x c e p t i o n  se non sono stati chiamati né il metodo n e x t. né il metodo 
p re v io u s  o se dopo l’ultima invocazione di n e x t  o p r e v i o u s  è già stato chiamato uno dà metodi 
add o re m o v e .

p u b lic  v o id  re m o v e  ( ) (opzionale) ,
Rimuove dalla collezione rultimo elemento restituito da n e x t  o p re v io u s . |
Questo metodo può essere chiamato solo una volta per ogni chiamata a n e x t  ( ) o a p re v io u s  ( ). |
Non può essere utilizzato se dopo l’ultima chiamata a n e x t  ( ) o p r e v io u s  ( ) c già stata edettuata una 
chiamata ad add  o re m o v e .
Genera una I l l e g a l S t a t e E x c e p t i o n  se non sono stati chiamaci né il metodo n ex t. ne U mctock> 
p re v io u s  o se dopo l’ultima invocazione di n e x t  o p r e v i o u s  è già suto chiamato um> dei metodi 
add o rem ove.

p u b lic  void set(T nuovoElemento) (opzionale)
Sostituisce con nuovoElemento Tultimo elemento restituito da next{ ) o previous( ),
Non può essere utilizzato se dopo rultima chiamata a n e x t  ( ) o p r e v io u s  ( ) c stata effetraata una 
chiamata ad ad d  o a remove.
Genera una I l l e g a l S t a t e E x c e p t i o n  se non sono staci richiamati ne ii metodo n e x t, ne t\ m«odo 
p r e v i o u s  o se dopo Tultima invocazione di n e x t  o p r e v i o u s  è suto chiamato uno dei metodi add 
o rem ove.

Figura 16.11 Metodi dell'interfaccia ListIterator<T>.

La libreria delle mappe non supporta direttamente le interfacce per gli iteratoti, ma si 
possono utilizzare i metodi k e y S e t ( ) ,  v a lu e s ( )  e en tryS e t() delle mappe, che 
restituiscono collezioni iterabili contenenti rispettivamente le chiavi, i valori e le coppie 
(chiave, valore) di una mappa.

Uidea intuitiva di successivo e precedente è chiara, ma deve essere resa più precisa 
per poter comprendere il funzionamento dei metodi next( ) e previous ( ) deirintet- 
faccia ListIterator<T>. Ogni ListIterator<T> ha un indicatore di posizione nella 
lista noto come cursore. Se la lista contiene n elementi, questi sono numerati da 0 a n-1, 
ma ci sono n+1 posizioni possibili per il cursore, come indicato nella Figura 16.12. Quan
do viene chiamato next ( ), viene restituito Telemento immediatamente successivo alla 
posizione del cursore e quest'ultimo è spostato alla posizione successiva. Quando viene 
chiamato previous ( ), viene restituito Telemento immediatamente precedente alla po
sizione del cursore e questo è spostato airindìetro nella posizione precedente.
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elem ento 2

ì ' ì
elemento n -1

La p o s iz io n e  in iz ia le d i d e fa u i t  p e r  il c u r s o r e  è  q u e l la  p iù  a  sinistra.

Figura 16.12 Le posizioni del cursore per l'interfaccia ListIterator<T>.

t:rA L'interfaccia L istite rato r< T >

Uinrerfaccia L is tI te ra to r< T >  estende Iterato r< T >  e si differenzia da questa per 
due capacità aggiuntive: un L is tI te ra to r< T >  può muoversi lungo la lista degli ele
menti della collezione in entrambe le direzioni e ha metodi, come s e t  e add, che 
possono modificare gli elementi della collezione.

next può restituire un riferimento a un oggetto

Se i  è un iteratore, i . n e x t  ( ) restituisce un elemento della collezione che ha creato i, 
ma "restituisce un elemento'’ può avere due significati:

1. i . n e x t  ( ) potrebbe restituire una copia dejrelem ento della collezione;
2. i . n ex t ( ) potrebbe restituire un riferim ento a ll’elemento della collezione.
Nel caso (1), una modifica al risultato di i.next( ) non modificherà lelemcntodella 
collezione, a patto che la copia sia in profondità. Nel caso (2), invece, una modificai 
risultato di i. next ( ) cam bierà Telemento della collezione. Le API per Iterator<T> 
e ListIterator<T> non specificano quale delie due politiche debba essere seguita, 
ma gli iteratori delle classi predefinite, come ArrayList<T> e HashSet<T>, resti- 
ruiscono dei riferimenti. Q uindi è possibile modificare gli elementi della collezione 
tramite metodi che modifichino il risultato di i • next ( ) . C iò è illustrato nel Listato
16.5 .1 commenti fatti a proposito di i mext ( ) si applicano anchea i.previousO.
Il fatto che n e x t  e p r e v io u s  restituiscano dei riferim enti non costituisce necessaria' 
mente un problema. Significa che è necessario fare attenzione, ma anche che è possìbile 
scorrere gli elementi della collezione ed effettuare delle operazioni che modifichino 
gli clementi. Per esempio, se gli elem enti della  collezione contengono registrazioni 
di qualche tipo, si possono usare m etodi di m odifica degli elementi per aggiornare le 
registrazioni.
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Analiizando le API delle interfacce I te ra to r< T >  eL istI-terato r< T > , si trova scrit« 
to che un L is t I t e r a to r< T >  può modificare la collezione, mentre probabilmente un 
semplice ite ra to r< T >  non può farlo. Questi commenti non si riferiscono al fatto 
che i .n e x t (  ) restituisca o meno un riferimento, ma semplicemente al farro che un 
L is tI te ra to r< T >  ha un metodo se-t che manca all’interfaccia Iterator<T>- Mon 
si confonda questo aspetto con la questione discussa qui.

LISTATO 16.5 Un iteratore restituisce un rrferimento. Hytab
 ̂ inport java .u til.A rra yL is t; 
inport java .u ti 1 . I te ra to r ;

ptiblic class RiferimentilteratoriDem o {
public s ta t ic  void m ain(Stringi] args) (

ArrayList<Aniinale> cani = new ArrayList<Animale>l)j

cani,add(new Animale("Fido”, 3, 9))? 
cani.add(new Animale("FufiEy", 4, 8)); 
cani.add(new Animale("Fiuto”, 2, 7));
System,out.println("La lista contiene:");
Iterator<AniraaÌe> i = cani, iter ator () ; 
while (i.hasNext())

i.next().scriviOutput() ;
1 = cani.iteratorO ;
Animale C = nuli; //Per non  avere problemi di compilazioRC. 
System.out.println("Modifica dei riferimenti.”);
while (i.hasHext()) { 

c = i.nextO;
c.setPeso(lO);

}

System.out.println(“La lista ora contiene;”); 
i = cani.iteratorO; 
while (i.hasMextO)

i.next().scriviOutput() ;

Esempio di output
La lista contiene:
Nome; Fido
Età; 3 anni ■ ’i’ ■' «Peso: 9.0 Kg
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Nome ; FuJf y
Età: 4 anni
Peso: 8,0 Kg
Nome: Fiuto
Età: 2 anni
Peso: 7.0 Kg
Modifica dei riferimenti.
La lista ora contiene:
Nome: Fido
Età: 3 anni
Peso: 10.0 Kg
Nome: Fuffy
Età: 4 anni
Peso: 10.0 Kg
Nome: Fiuto
Età; 2 anni
Peso: lO.O Kg

Definire nuove classi di tipo iteratore

Raramente è necessario definire nuove classi che implementino lterator<T> o 
ListIterator<T>. Il modo più comune e più semplice per definire una nuova colle
zione è estendendo una delle classi predefinite, come ArrayList<T> o HashSet<T>. 
Facendo questo, si ottengono automaticamente il metodo iterator( ) ed eventual
mente il metodo listiterator ( ) , cosa che risolve il problema della gestione degli 
iteratori. Tuttavia, se dovesse essere necessario definire una classe di tipo collezione in 
qualche altro modo, il modo migliore di definire la classe (o le classi) per gli iteratori è 
definirla come in n e r  class della collezione.

16.4 Riepilogo

Le interfacce principali di tipo collezione sono tre: Collection<T>, Set<T> e 
List<T>. Le interfacce Set<T> e List<T> estendono Collection<T>. Le clas
si di libreria solitamente impiegate per usare e implementare queste intcrlàcce 
sono HashSet<T>, che implementa Set<T>, e ArrayList<T>, che implemeim 
List<T>.

Un Set<T> non ammette elementi ripetuti e non ordina i propri elementi. Una 
List<T> ammette elementi ripetuti e ordina i propri elementi.

Linterfaccia Map<K^ V> è usata per immagazzinare le associazioni tra una clibve 
K e un valore V. Di solito è usata per mantenere in memoria basi di dati. La classe 
HashMap<K/ V> è una classe standard di libreria che implementa una mappa.
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Un iteratorc è qualcosa che consente d ì  esaminare ed o»'cntualmente modificare 
elementi di una collezione in un qualche ordine sequenziale. Java formalizza questo 
concetto con due interfacce: I te ra to r< T >  e Li&tIterator<T>.
Un Ite ra to r< T >  scandisce gli elementi della collezione in una sola direzione, 
dairinizio alla fine. Un L is tI te ra to r< T >  può muoversi ail’intemo della lista in 
entrambe le direzioni: avanti e indietro.

16.5 Esercizi
1. Riscrivere il Progetto di programmazione 4 del Capitolo 6, questa\nolta per ordinare 

in ordine alfabetico un vettore di stringhe.

2. Il Crivello di Eratostene è un antico algoritmo per generare i numeri primi. Si con
sideri la lista dei numeri da 2 a 10:

2 3 4 5 6 7 8 9  10
Ualgoritmo parte dal primo numero primo della lista, 2, e scorre la lista eliminando 
tutti i suoi multipli (in questo caso 4, 6, 8 e 10), cosi che la lista diventi:
2 3 5 7 9
Si ripete il procedimento con il secondo numero primo della lista, 3, eliminando 
dalla lista tutti i suoi m ultipli rimasti (in questo caso, solo il numero 9). Si ottiene:
2 3 5 7
Si ripete nuovamente il procedimento partendo dal numero primo successivo, ma 
in questo caso non vengono eliminati altri elementi, perché non ci sono multipli di 
5 c d i 7 (un implementazione più efficiente deiralgoritmo terminerebbe senza dover 
esaminare 5 e 7). I numeri rimasti sono tutti i numeri primi della lista originale.
Si implementi questo algoritmo usando un A rra yL is t di Integer inizializzato con 
i valori da 2 a 100. Il programma può scorrere FArrayList numericamente dall'in
dice 0 alFindice s i z e (  ) - 1  per estrarre il numero primo corrente, mado\’rebbe usare 
un I t e r a t o r  per analizzare la parte restante della lista ed eliminare i multipli. Si può 
usare Ìl metodo l i s t I t e r a t o r  per ottenere Titeratore che parte alfindice specifica
to deir A r r a y L is t .  Si mostrino a video tutti i numeri primi rimasti.

16 .6  Progetti
Il paradosso dei compleanni consiste nel fatto che esiste una probabilità sorprenden
temente elevata che due o più persone nella stessa stanza abbiano lo stesso comple
anno, nel senso che lo festeggiano lo stesso giorno (trascurando gli anni bisestili), 
ignorando quindi Tanno e Torà di nascita. Si scrìva un programma che approssimi 
la probabilità che due o più persone nella stessa stanza abbia lo sces.so compleanno, 
per un numero di persone nella stanza da 2 a 50.



774 Capttolo 16 - Collezioni, mappe e iteratori

Il programma dovrebbe utilizzare una simulazione per approssimare la risposta. Ese
guendo molte prove (per esempio, 5000), si assegnino i compleanni (cioè numeri 
tra 1 e 365) in modo casuale a ogni persona nella stanza. Si usi un HashSet<T> 
per immagazzinare i compleanni. Ogni volta che viene generato in modo casuale un 
compleanno, si usi il metodo co n ta in s  dell’HashSet per verificare se c’è già qual
cuno nella stanza con quel compleanno. In tal caso, si incrementi un contatore per 
tenere traccia del numero di casi in cui due o più persone hanno lo stesso complean
no e poi si passi alla prova successiva. Alla fine delle prove, si divida il contatore per 
il numero di prove, per ottenere una stima della probabilità che due o più persone 
abbiano lo stesso compleanno, fissato il numero di persone nella stanza.
L’output dovrebbe essere simile a quello riportato di seguito. Non sarà esattamente 
lo stesso a causa della generazione casuale dei numeri:
Per 2 persone, la probabilità che due compleanni coincidano è 0.002
Per 3 persone, la probabilità che due compleanni coincidano è 0.0082
Per 4 persone, la probabilità che due compleanni coincidano è 0.0163
Per 49 persone, la probabilità che due compleanni coincidano è 0.9654 
Per 50 persone, la probabilità che due compleanni coincidano è 0.969

2. In un antico regno, la bella principessa Èva aveva molti pretendenti. Stabilì una pro
cedura per decidere quale avrebbe sposato. Per prima cosa, i pretendenti sarebbero 
stati allineati e a ciascuno sarebbe stato assegnato un numero. Il primo pretendente 
avrebbe ricevuto il numero 1, il secondo il 2 e così via fino all’ultimo, con il numero 
n. Partendo dal primo, avrebbe contato tre (come il numero delle lettere del suo 
nome) pretendenti lungo la fila e il terzo pretendente sarebbe stato eliminato e tolto 
dalla fila. Èva avrebbe quindi continuato contando ogni volta tre pretendenti ed 
eliminandone uno ogni tre. Una volta arrivata alla fine della lista, avrebbe invertito 
la direzione e continuato tornando alPinizio. Allo stesso modo, una volta raggiunta 
la prima persona della lista, avrebbe invertito nuovamente la direzione.

Per esempio, se ci fossero stati cinque pretendenti, il processo di eliminazione si 
sarebbe svolto come segue:

lista iniziale dei pretendenti, si inizia a contare da 1
pretendente numero 3 eliminato, si continua dal numero 4,
rimbalzando alla fine della lista di nuovo sul numero 4 
pretendente numero 4 eliminato, si riparte dal 2, rimbalzando 
all'inizio della lista di nuovo sul numero 2 
pretendente numero 2 eliminato, si continua a contare dal 5
pretendente numero 5 eliminato, il numero 1 è il fortunato
vincitore

12345
1245

125

15 
1

Scrivere un programma che usi un ArrayList o un Vector per determinare in 
quale posizione ci si dovrebbe trovare per sposare la principessa se ci sono n preten
denti. Il programma dovrebbe utilizzare Tinterfaccia Listiterator per scorrere 
la lista di pretendenti ed eliminarli. Si verifichi con attenzione che Titeratore punti 
alloggetto giusto quando si inverte la direzione alfinizio o alla fine della lista. 11 p̂  ̂
tendente alPinizio o alla fine della lista va contato solo una volta in corrispondenza 
dell’inversione.
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3.
Sui siti di “social networking” le persone si collegano ai propri amici per formare una 
retedi contarti. Scrivere un programma che usi delle HashMap per immagazzinare i 
dati di una rete di questo tipo. Il programma dovrebbe leggere un file che specifici 
le connessioni della rete per diversi nomi utente. Il file dovrebbe avere il seguente 
formato per la specifica di un collegamento:

noineutente_sorgente nomeutente_amico

Ci deve essere una voce per collegamento, una per riga. Questo è un esempio ne! 
caso di cinque utenti:
iba
iba
iba
crisha
crisha
ducky
ducky
java_guru
java_guru
java_guru
wittless

3ava_guru
crisha
ducky
java_guru
iba
java_guru
iba
iba
crisha
ducky
java_guru

n questa rete, tutti hanno java_ gu ru  come amico, iba è amico di java_guru, 
crisha e ducky. Si noti che i collegamenti non sono bidirezionali: w it t le s s  è 
co egato a java_ gu ru , ma java_ gu ru  non è coll^ato a w itt le s s .
Per prima cosa si crei una classe Utente con una variabile di istanza per contenere il 
nome dell utente e una di tipo HashSet<Utente>. La variabile HashSet<Utente> 
conterrà i riferimenti agli oggetti Utente ai quali rutente corrente è collegato. Per 
esempio, per 1 utente iba ci sarebbero tre elementi, uno per java_guru, uno per 
crisha e uno per ducky. Si crei poi nella classe principale una variabile di istanza 
di tipo HashMap<String, Utente> usata per associare un nome utente all oggetto 
Utente corrispondente. Il programma dovrebbe:
♦ leggere il file alPavvio e popolare le strutture dati di tipo HashMap c HashSet in 

base ai collegamenti specificati nel file;
 ̂ consentire alPutente di inserire un nome;
 ̂ se il nome è presente nella mappa, stampare tutti i nomi utente collegati diretta- 

mente a quello specificato dalPutentc;
 ̂ se il nome è presente nella mappa, stampare tutti i nomi utente a distanza di due 

collegamenti da quello specificato dalfutente. Per fiue questo in generale si può 
considerare fuso di una procedura ricorsiva.

Non si dimentichi che la classe User deve ridefinirc i metodi hashCode ed equals.
È stato preparato un file di giudizi su vari film, nel quale a ogni film è stato assegnato 
un giudizio compreso tra 1 (brutto) e 5 (eccellente). La prima riga del file contiene 
un numero che identifica il numero di giudizi nel file. Ogni giudizio consiste poi di 
due righe* il nome del film seguito dal giudizio numerico tra 1 c 5. Questo c un file
di esempio con quattro film distinti e sette giudizi:
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Harry Potter and thè Half-Blood Prince
4
Harry Potter and thè Half-Blood Prince
5
Anny of thè Dead 
1
Harry Potter and thè Half-Blood Prince 
4
Army of thè Dead 
2
The Uninvited 
4
Pandorium
3
Scrivere un programma che legga un file in questo formato, calcoli il giudizio medio 
per ogni film e stampi la media insieme al numero di recensioni. Questo è l’output 
atteso per i dati di esempio:

Harry Potter and thè Half-Blood Prince; 3 
Army of thè Dead; 2 recensioni, media 1.5 
The Uninvited; 1 recensione, media 4/5 
Pandorium; 1 recensione, media 3/5

recensioni ( 
/ 5

media 4.3/5

Usare una o più HashMap per calcolare il risultato. Le mappe dovrebbero associare 
le stringhe che identificano ciascun film agli interi che rappresentano il numero di 
recensioni per il film e la somma dei giudizi.



Capitolo 17

Interfacce utente grafiche

OBIETTIVI

♦ Descrivere i principi di base della programmazione a e\end.
♦ Progettare e implementare semplici interfacce utente grafiche che includano 

pulsanti e testo.
♦ Utilizzare classi standard appartenenti alle librerie grafiche di Java.

Finora, quasi tutti i programmi presentati hanno utilizzato la forma più semplice di in
put, nella quale l’utente inserisce del testo semplice da tastiera e del testo semplice viene 
mostrato come output sullo schermo. I programmi moderni, tuttavia, non udlizzano 
queste forme così semplici di input e output.

In realtà, i programmi moderni utilizzano interfacce a finestre con caraneristiche, 
come i menu e i pulsanti, che consentono all’utente di svolgere operazioni mediante il 
mouse o un altro dispositivo di puntamento. In questo capitolo si mostrerà come scrivere 
programmi Java che sfruttino le interfacce grafiche per le operazioni di input e di output. 
Si utilizzerà la libreria standard di classi Java denominata Swing. A questa libreria sono 
stati dedicati interi libri e questo capitolo non può certo essere sufficiente a fornirne una 
descrizione completa. Tuttavia, verrà presentato quanto basta per poter costruire semplici 
interfacce a finestre.

Esiste anche un’altra (più vecchia) libreria di classi per la costruzione di interfacce a 
finestre, nota come Abstract Windows Toolkit o AWT. La libreria Swing può essere vista 
come una versione migliorata della AWT. Tuttavia, Swing non sostituisce completamente 
AWT, ma si aggiunge a essa fornendo una collezione più ricca di classi e AVCT resta un 
complemento necessario alla libreria Swing. In questo capitolo verranno utilizzate classi 
sia da Swing che da AWT.

Prerequisiti
Prima di leggere questo capitolo occorre aver compreso i concetti dì base presentati nei 
Capitoli da 1 a 4 e da 8 a 9, aver imparato le basi deirereditarietà presenti nel Capitolo 10 
c avere dimestichezza con le interfacce presentate nel Capitolo 11. Infine, rultima sezione 
del capitolo richiede anche la conoscenza delle eccezioni trattate nel Capitolo 13.
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17.1 introduzione
Per prima cosa verranno discusse le caratteristiche di base degli clementi di uhinterfacda 
a finestre e della tecnica di programmazione detta programmazione a eventi.

17.1.1 Interfacce utente grafiche
Le interfacce a finestre con le quali un utente può interagire sono dette anche interfacce 
utente grafiche o, in inglese, graphical itser interface (GUI). Questa denominazione è 
autoesplicativa: Tespressione interfaccia utente indica che si tratta della parte di un pro
gramma che si interfaccia (cioè che interagisce) con Putente. Il termine grafica specifica 
che Pinterfaccia è basara su elementi grafici come finestre, menu e pulsanti. Una GUI 
ottiene informazioni dalPutente e le passa al programma affinché vengano elaborate. Una 
volta terminata PeJaborazione, la GUI comunica il risultato alPutente, in genere utiliz
zando delle finestre.

È utile passare rapidamente in rassegna i termini utilizzati per indicare alcuni degli 
elementi di base che compongono una GUI. Infatti, anche se tali elementi sono di uso 
molto comune, è possibile che non li si sia mai sentiti indicare con i termini che saran
no utilizzati in questo capitolo. Una finestra {windoxv) è una porzione dello schermo 
delPucente che si comporta a sua volta come un piccolo schermo. Generalmenre, una 
finestra ha un bordo che ne delimita i confini e un titolo. AlPinterno di una finestra 
saranno presenti altri oggetti, per esempio dei menu. Un menu è una lista di alternative 
ofièrte all’utente, che sceglie tra di esse, tipicamente utilizzando un pulsante del mouse 
quando il cursore si trova sopra Pelemento desiderato del menu (operazione che \icne 
spesso menzionata come "'cliccare una voce di menu”). Un pulsante, o bottone {button]̂  
assomiglia a un pulsante reale e normalmente è caratterizzato da un etichetta Per 
“premere” il pulsante si fa un click su di esso utilizzando il mouse,

I sistemi a finestre che interagiscono con Putente sono spesso chiamati interfacce uten
te grafiche. In genere, queste interfacce sono indicate semplicemente tramite Pacroni- 
mo inglese GUI, che sta ptx graphical user interface.

17.1.2  Programmazione a eventi
NelPambito delle interfacce utente grafiche, con il termine evento {eveni) si india UQ 
oggetto che rappresenta un’azione, come la pressione di un pulsante, il trascinamenco 
del cursore del mouse, la pressione di un tasto sulla tastiera, la chiusura di una finestra tì 
qualunque altra azione che ci si aspetta scateni una risposta. In altri contesti, il temiiisc 
evento può avere un significato più generale. Per esempio, il messaggio con il quale una 
scampante comunica al sistema operativo di essere pronta per stampare un nuovo dóiai- 
mento può essere considerato un evento. In questo capitolo, tuttavia, si consM 
solo eventi generati alPinterno delle interfacce utente grafiche,



Ouesfo o g g e t to  ev en to  potrebbe essere 
if risultato, p er esempio, della pressione 
di un pulsante. L 'oggetto even to  passa 

dal com pon en te atl'ascottatore.

^componente

Questo potrebbe 
essere un pulsante.

evento ascoltatore j 
_______^

L'oggetto ascoltatore potrebbe inviare 
un m essaggio alio schermo (o eseguire 

qualche altra azione) quando riceve l'evento.

Figura 17.1 Generazione e ascolto degli eventi.

Quando un oggetto genera un evento, si dice anche che lo scatena o che lo emette. 
Nella libreria Swing, qualunque oggetto che possa generare e\enti, come per esempio un 
pulsante che possa essere premuto, può avere uno o più oggetti ascoltatori (/trailer). 
Il programmatore specifica gli ascoltatori per ogni oggetto che può generare esenti. Per 
esempio, se si preme un pulsante che genera un evento e se il pulsante ha un ascoltatore 
associato, Tevento viene inviato automaticamente alPoggetto ascoltatore. Un ascoltatore 
ha metodi che specificano cosa accade quando vengono ricevuti eventi dì vario tipo. I me
todi che gestiscono gli eventi sono detti gestori di eventi {event handlers). Il program
matore definirà (o ridefinirà) questi metodi di gestione. La relazione tra un ometto che 
genera eventi e il corrispondente ascoltatore che li gestisce è illustrata nella Figura 17.1.

La maggior parte dei programmi visti finora era costituita da una lista dì istruzioni 
eseguite in un qualche ordine. Potevano comparire v-ariazìoni sul tema, come deli che ri
petessero più volte un insieme di istruzioni, espressioni condizionali che selezionassero le 
istruzioni da eseguire tra più possibilità o chiamate a metodo che portassero in esecuzione 
una diversa sequenza dì istruzioni. In ogni caso tutti quei programmi erano progettati 
per essere eseguiti da un singolo agente (il computer) che seguisse un insieme semplice 
di istruzioni del tipo “per prima cosa fai questo, poi fai quest’altro, poi fai qualcos’altro 
ancora” e così via.

I programmi basati su Swing, e in genere tutte le GUI, utilizzano invece eventi e 
gestori di eventi. La programmazione a eventi è piuttosto diversa da quella vista finora. 
Nella programmazione a eventi si creano oggetti che possono generare ev'cnti e se ne crea
no altri che reagiscono a essi. Nella maggior par te dei casi, il programmatore non sa in che 
ordine verranno eseguite le varie partì. L’ordine sarà determinato dagli eventi. Durante 
Tesecuzione di un programma basato su eventi, ciò che il programma eseguirà dipende da 
quali eventi verranno generati.

Gli oggetti ascoltatori sono sìmili a persone che aspettano chiamate sui propri te
lefoni cellulari. Quando suona un telefono, il proprietario risponde e reagisce in modo 
appropriato. Un messaggio potrebbe essere “chiudi la finestra nella tua stanza”. La perso



na quindi tornerebbe a casa e chiuderebbe la finestra. In un interfaccia utente grafica, il 
messaggio sarebbe qualcosa del tipo “ch iud i la finestra”, “è stato premuto il tasto Invio”, 
o “il mouse è stato trascinato da qui a lì”. Il messaggio è Tevento. Quando viene generato 
un evento, esso è inviato autom aticam ente airasco ltatore associato all’oggetto che lo ha 
generato. L’ascoltatore chiam a qu ind i il m etodo appropriato per gestire l’evento.

Se non si è mai utilizzata la program m azione a eventi prima d’ora, c’è un aspetto 
che può sembrare particolarm ente strano: occorre definire metodi che non verranno mai 
invocati esplicitamente in un program m a. C iò  è strano perché un metodo che non venga 
mai invocato è del tutto inutile. Di conseguenza, ci deve essere qualcun altro, o qual' 
cos’altro, che invoca questi m etodi al posto del program m atore. E proprio questo ciò che 
accade. Il sistema Swing chiam a au tom aticam ente certi m etodi quando ciò è richiesto da 
un evento.

La programmazione a eventi che utilizza la  lib reria  Sw ing fa un uso estensivo deU’ere- 
ditarietà. Le classi che verranno defin ite saranno derivate da classi base predefinite della 
libreria. Di conseguenza, le classi da defin ire erediteranno i metodi dalle rispettive classi 
base. Alcuni dei metodi ereditati funzioneranno com e desiderato così come sono. Altri 
dovranno spesso essere ridefin iti in m odo appropriato .

17.2 Caratteristiche di base della libreria Swing

Come accennato precedentem ente, una finestra è una porzione dello schermo dell’utente 
che si comporta come un schermo p iù  p iccolo aH’interno dello schermo dell’utente. In 
questo paragrafo si spiegherà com e creare sem p lic i finestre utilizzando la libreria Swing.

Esistono m olti elem enti che possono essere inseriti in  una finestra. Qui si comince- 
rà presentandone alcuni m olto sem plici m a m olto  u tili. Tali elementi consentiranno di 
chiudere la finestra, inserirvi del testo, co lorarla e assegnarle un titolo. Queste operazioni 
potrebbero sembrare lim itate , m a costitu iranno  una buona introduzione alla program
mazione con Swing.

Questo paragrafo presenterà un  program m a d i esem pio, del quale verranno fornite 
due versioni. La prim a versione sarà de lib eratam en te  m olto  semplificata per consentire 
di illustrare meglio alcuni dettagli d i Sw ing. A lla  fine del paragrafo, il programma verrà 
riscritto nel modo p iù  corretto.

Salvare tutto prima di eseguire un programma Swing

I programmi che utilizzano la lib reria Sw in g  possono prendere il controllo dello scher
mo, del mouse e della tastiera. Se qualcosa va storto  (e spesso succede), i tradizionali 
metodi per im partire com andi al com puter potrebbero non funzionare. Ciò richiede
rebbe di riaw iare  il sistema. Pertanto, p rim a d i eseguire un programma Swing che non 
sia stato ancora adeguatam ente verificato , è co n sig liab ile  salvare e chiudere i file apeni, 
per evitare possibili perdite d i dati in  caso sia necessario un riavvio.



ESEMPIO DI PROGRAMMAZIONE
UNA SEM PLICE FINESTRA

I li Listato 17.1 contiene un programma Java che utilizza la libreria Swing per costruire 
I una semplice finestra. D opo il codice viene riportata un immagine di come apparirà lo 
' schermo quando viene eseguito il programma (Laspetto potrebbe variare leggermente 
; a seconda del sistema sul quale si esegue il programma). La finestra di questo esempio 
i non fa molto. Semplicemente compare sullo schermo e mostra il testo "Non prem ere  
j quel p u ls a n te  i ". Lunica altra cosa che può fare è scomparire. Se si preme il pulsante 
I di chiusura della finestra, il programma terminerà e la finestra scomparirà. Ora il codice 
j dell’esempio verrà analizzato in dettaglio.
1 La prima riga indica che il programma utilizza la classe JFrame della libreria Swing:
i . .! import javax,sw ing.JFram e;
i
! Il resto del programma è una semplice definizione di classe che contiene solo un metodo 
! main. La prima riga di questo metodo crea un’istanza della classe JFrame:

! JFrame finestra = new JFrame();
i
I II nome f in e s t r a  è scelto dal programmatore. Un oggetto JFrame è ciò che si intende 
I comunemente come finestra. Si tratta di una finestra molto semplice, ma possiede co
munque, tra le altre cose, un bordo, uno spazio per il titolo (anche se in questo esempio 
non viene utilizzato) e il pulsante di chiusura che ci si aspetta di trovare in ogni finestra. 
In seguito si vedrà che normalmente non si utilizzano direttamente oggetti della classe 
JFrame, ma oggetti di classi da essa derivate. Tuttavia, per questo esempio si utilizzerà 
direttamente JFram e.

La riga successiva,

finestra.setSize(LARGHEZZA, ALTEZZA);

imposta le dimensioni della finestra sfruttando il metodo s e tS iz e  della classe JFrame. 
La finestra sarà larga LARGHEZZA unità e alta ALTEZZA unità. Il significato delle unità 
utilizzate da Swing per le dimensioni verrà spiegato più avanti; per ora non è necessario 
preoccuparsene.

La riga successiva crea un oggetto della classe JL a b e l chiamandolo e t ic h e t t a :  

JLabel e t ic h e tta  = new JLabel ("Non premere quel pulsante!");

Anche in questo caso il nome etichetta può essere scelto lìberamente. Un oggetto della 
classe JL a b e l è normalmente detto semplicemente etichetta {label) e costituisce un 
tipo particolare di testo che può essere aggiunto a un JFrame (e ad altri tipi di oggetto). 
La stringa da visualizzare nell’etichetta è passata come parametro al costruttore della 
classe JL a b e l.

La riga successiva,

f in e s tra .ad d (e t ich e tta );

aggiunge l’etichetta alla finestra.
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La finestra può essere chiusa premendo il pulsante di chiusura. Quando si preme il 
pulsante, la finestra genera un evento e lo invia a un ascoltatore che chiude la finestra, 

j In questo programma, Toggetto ascoltatore è chiamato a s c o lt a to r e  ed è una istanza 
j della classe D is tru t to re F in e s tr a . La riga che segue crea un nuovo oggetto della 
! classe D is tru t to re F in e s tr a  chiamandolo a s c o lt a to r e :
{ DistruttoreFinestra ascoltatore = new D istruttoreFinestra( ) ;

j La riga successiva,

finestra. addWindowListener ( asco ltatore ) ;

associa Toggetto a s c o l t a t o r e  alla finestra, in modo che a s c o l t a t o r e  riceva tutti gli 
eventi generati dalla finestra. Un oggetto ascoltatore che riceve gli eventi, come quello 

j della pressione del pulsante di chiusura, da una finestra è detto ascoltatore di finestre 
; {window listener). L’operazione che associa un ascoltatore con un oggetto che genera 
. eventi è detta registrazione dell’ascoltatore.
j Un oggetto della classe D is t r u t to r e F in e s t r a  chiuderà la finestra quando que- 
■ sta avrà generato un evento appropriato. La classe D is tru t to re F in e s tr a  verrà di- 
j scussa più avanti. Per ora, si supponga che questa classe sia stata definita in modo che 

quando Putente preme il pulsante di chiusura, l’oggetto a s c o lt a to r e  chiuda la fine
stra e termini il programma.

L’ultima istruzione,

j finestra. setV isib le(tru e );

; è una chiamata al metodo s e t V is ib le  che rende visibile la finestra sullo schermo. Il 
• metodo s e tV is ib le  fa parte della classe JFrame (e anche di molte altre classi nella 
' libreria Sv/ing). Quando il metodo viene invocato con il parametro tru e , come nel 
j Listato 17.1, l’oggetto in questione viene mostrato. Se si utilizza invece il parametro 
[ f a ls e , l’oggetto viene nascosto.

A questo punto è stata raggiunta la fine del metodo main, ma non la fine deH’esc- 
cuzione del programma. La finestra se ne sta semplicemente ferma sullo schermo finché 
l’utente non preme il pulsante di chiusura. A  quel punto, l’oggetto fin estra  genera un 
evento che viene inviato all’oggetto a s c o l t a t o r e .  Questo oggetto riconosce l’a l t o  
come un’indicazione di chiudere la finestra e terminare l’esecuzione del programma. La 
Figura 17.2 illustra la gestione degli eventi in questo caso.

LISTATO 17.1 Un esempio molto semplice di utilizzo di Sw ing. □
import j avax. swing.JFrame; 
import javax. swing. JLabel;

/**

Questo è un semplice programma 
di esempio e non utilizza lo stile più 
corretto per i programmi Swing.

* Un esempio di sem plice fin estra  c o s t r u i t a  u ti l iz z a n d o  Swing.
*/

public class PrimoEsempioSwing {
public sta tic  final in t LARGHEZZA = 300; 
public sta tic  final in t ALTEZZA = 200;

public s ta tic  void main(String a rg s [])  {
JFrame finestra = new JFrame();
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finestra.S6tsiz6{LARGHEZZA, ALTEZZA);
jLabel etichetta = new JLabel(^Non preinere quel pulsante!*); 

finestra. add ( e tichetta  ) ;

DistruttoreFinestra ascoltatore = new DistruttoreFiaestraf); 
finestra. addWindowLis tener ( ascoltatore ) ;

finestra. setV isible ( true ) ;

Pulsante per la chiusi^ 
della finestra ___

Loggetto ascoltatore è una istanza della classe D istru tto reF inestra . Finora questa 
cksc e stata considerata come già definita, ma in realtà occorre definirla e compilarla 
prima di poter eseguire il programma del Listato 17.1.

L'evento generato prem endo  

il pulsante di chiusura in f in e s t r a  
è inviato a d  a sc o lta to re .

f in e s tra un  evento asco lta to re

Quando a sco lta to re  riceve l'evento, 

chiam a automaticamente il metodo windowClosing, 
che termina il programma. Quindi f i n e s t r a  scompare.

T7.2 Pressione del pulsante di chiusura della finestra.
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La classe ascoltatore D is t r u t t o r e F in e s t r a  è definita nel Listato 17.2. Una classe 
ascoltatore per una GUI che coinvolga delle finestre (o, più precisamente, che coinvolga 
oggetti della classe JFrame) sarà spesso una classe derivata dalla classe WindowAdapter, 
come indicato dalla specifica ex ten d s  WindowAdapter nella prima riga della definizione 
della classe. In quanto derivata da WindowAdapter, la classe D istru tto reF in es tra  
eredita tutti i metodi di WindowAdapter. Ogni metodo reagisce automaticamente a 
un tipo diverso di evento. Normalmente non vengono aggiunti nuovi metodi, dato che 
esistono già metodi per tutti i tipi di evento. Tuttavia, il modo in cui un evento è gestito 
deve essere stabilito dal programmatore e dipenderà dalla finestra che si sta costruendo. 
Di solito è necessario ridefinire uno o più metodi ereditati da WindowAdapter.

Occorre ridefinire solo i metodi che saranno effettivamente utilizzati. In questo 
esempio l’unico tipo di evento al quale l’ascoltatore dovrà rispondere è quello che segnala 
la chiusura della finestra. Il metodo che gestisce questi eventi è chiamato window- 
C losing. Pertanto, solo questo metodo deve essere ridefinito. La definizione è molto 
semplice: si limita a eseguire il comando

System.exit(O);

Come spiegato in un riquadro successivo, questa istruzione termina l’esecuzione del 
programma e chiude la finestra.

Per eseguire il programma Prim oEsem pioSwing del Listato 17.1, è necessario 
definire e compilare sia la classe Prim oEsem pioSwing che la classe D istru tto re- 
F in e s tra . La classe D is t r u t t o r e F in e s t r a  non è una classe della libreria Swing, ma 
è definita dal programmatore.

Si noti che le istruzioni di importazione per la classe D is tru t to re F in e s tr a  sono

import j  ava. awt. event. WindowAdapter ; 
import j ava. awt. event. WindowEvent ;

I Queste istruzioni dicono semplicemente al compilatore dove trovare le definizioni della 
■ classi WindowAdapter e WindowEvent. Si ricordi che la libreria AWT è precedente 
I alla Swing. Le classi WindowAdapter e WindowEvent fanno parte della libreria AWT.
I

Lab I LISTATO 17.2 Una classe per la gestione di eventi generati da finestre.

import j ava. awt. event. WindowAdapter ; 
import java . awt. event .WindowEvent ;

jit-k

La classe DistruttoreFinestra 
non è predefinita in java. Deve 
essere definita dai programmatore.

* Se s i  reg istra  un oggetto d i questa c la sse  come asco ltatore
* di un oggetto d e lla  c lasse  JFrame, esso terminerà i l
* programma e chiuderà i l  JFrame quando l 'u te n te  preme
* i l  pulsante di chiusura del JFrame.
*l

public c lass D istruttoreFinestra extends WindowAdapter { 
public void windowClosing(WindowEvent e) {

System.exit(O);
}

}
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Un oggetto della classe JL ab e l contiene una riga di testo che può essere aggiunta a un 
oggetto JFrame (o a certi altri tipo di oggetto).

Esempio
JFrame finestra = new JFrame();
JLabel etichetta = new JLabel ("Non premere quel pulsante!"); 
finestra.add{etichetta) ;

FAQ Come funzionano gli altri pulsanti predefiniti in un JFrame?

li pulsante di chiusura della finestra in un JFrame fa parte di un gruppo di tre pul
santi. Gli altri due funzionano già in modo adeguato senza che sia necessario pro
grammarli. Il pulsante di riduzione a icona mostrato nell'immagine del Listato 17.1, 
minimizza la finestra riducendola a icona, tipicamente in basso o su un lato dello 
schermo. L'altro pulsante consente di cambiare alternativamente le dimensioni della 
finestra da una versione a tutto schermo a una più piccola.

Terminare l'esecuzione di un programma Swing

Un programma con interfaccia utente grafica si basa, normalmente, su un qualche tipo 
di ciclo infinito. Il programma potrebbe non contenere esplicitamente un ciclo Ja\̂ > 
ma in ogni caso potrebbe non terminare mai. Uinterfaccia utente grafica rimane visi
bile sullo schermo e attiva finché Tutente non richiede che venga rimossa, per esempio 
premendo il pulsante di chiusura della finestra. Se Tutente non richiede mai la chiusura 
del programma, questo non terminerà mai. Di conseguenza, quando si scrive un pro
gramma con interfaccia utente grafica utilizzando la libreria Swing occorre un modo 
per terminarlo. Il metodo e x i t  terminerà Tesecuzione di un programma non appena 
verrà eseguito. Nel Listato 17.2 viene utilizzata la seguente chiamata a questo metodo:

System.exit(O);

Il valore 0, passato come parametro al metodo, viene restituito al sistema operativo. 
In molti casi si può utilizzare qualunque valore senza che il comportamento del pro
gramma cambi. Tuttavia, molti sistemi operativi considerano lo 0 come un indicazione 
che il programma è terminato correttamente e 1 come segnale che il programma è 
terminato in modo anomalo.



Dimenticarsi di programmare il pulsante di chiusura di una finestra 
A-\
Le righe seguenti, tratte dal Listato 17 .1 , garantiscono che quando Tutentc preme il 
pulsante di chiusura della finestra il programma termini e la finestra venga chiusa:

DistruttoreFinestra ascoltatore = new DistruttoreFinestra( ) ;
finestra. addWindowListener ( ascoltatore ) ;

Non è necessario utilizzare esattamente queste istruzioni per programmare Fazione del 
pulsante di chiusura di una finestra. Per esempio, si potrebbe definire un’altra classe al 
posto di D is t r u t to r e F in e s t r a .  Tuttavia, occorre comunque prevedere delle istru
zioni per garantire che, quando Tutente preme il pulsante di chiusura, Tinterfaccia 
utente grafica si comporti come ci si aspetta. Se non lo si fa, la finestra scomparirà 
comunque quando Tutente preme il pulsante di chiusura, ma Tesecuzione del pro
gramma non terminerà. Se l’interfaccia utente grafica è costituita da una sola finestra, 
ciò significa che non si avrà più a disposizione un metodo semplice per concludere 
l’esecuzione del programma. Il fatto che la finestra scompaia in ogni caso contribuisce 
a creare confusione, dato che porta a credere che il programma sia terminato mentre è 
ancora in esecuzione.

17.2.1 Ulteriori dettagli sui w ìn d o w  l i s t e n e r
Come nel caso della classe D is t r u t t o r e F in e s t r a  del Listato 17.2, le classi window 
listener sono derivate, solitamente, dalla classe WindowAdapter. Questa classe ha molti 
metodi, ognuno dei quali è invocato automaticamente quando l’oggetto ascoltatore rice\'c 
un evento compatibile con quel metodo. Questi metodi e gli eventi corrispondenti sono 
riportati nella tabella della Figura 17.3. Quando si definisce una classe derivata dalla classe 
WindowAdapter, è necessario ridefinire solo i metodi effettivamente da personalizzare. 
Dato che l’unico compito della classe D is t r u t t o r e F in e s t r a  è chiudere le finestre, 
nella definizione di D is t r u t t o r e F in e s t r a  è stato necessario ridefinire solo il metodo 
windowClosing.

La classe WindowAdapter è astratta, quindi non è possibile crearne istanze uti
lizzando un’istruzione come new WindowAdapter ( ). La classe WindowAdapter può 
essere utilizzata solo come classe base per definirne altre.

17.2.2 Unità di misura per le dimensioni 
degli oggetti sullo schermo

Nella libreria Swing, le dimensioni di un oggetto visualizzato sullo schermo sono espresse 
in pixel. Un pixel è la più piccola unità di spazio che può essere gestita indipendente
mente su uno schermo. Si può pensare a un pixel come a un piccolo rettangolo che può 
assumere solo uno tra un ristretto gruppo di colori prefissati e allo schermo come a un 
mosaico composto da questi piccoli rettangoli. Potrebbe essere utile pensare in termini 
di un semplice schermo in bianco e nero nel quale ogni pixel è bianco o nero. Quanto
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public void windowOpened(WindowEvent e) 

È invocato quando una finestra è stata aperta.

public void windowClosing(WindowEvent e)
È invocato quando una finestra sta per essere chiusa. La pressione del pulsante di chiusura provixa un invo-1 

azione di questo metodo. ______________________________________j

Ipublic void windowClosed(WindowEvent e)
IÈ invocato quando una finestra è stata chiusa. ^

Ipublic void windowIconified(WindowEvent e) :
IÈ invocato quando una finestra viene ridotta ad icona, ad esempio quando viene p-emui» il puìsanrc che j 
I minimizza un JFram e. J

Ipublic void windowDeiconified(WindowEvent e) :
IÈ invocato quando una finestra ridotta ad icona viene ingrandita nuovamente o viene resa attiva. |

jpublic void windowActivated(W indowEvent e)

IÈ invocato quando una finestra viene resa attiva, ad esempio ciiccando su di essa con il mouse, o tramite ì 
I altre operazioni. ;

jpublic void windowDeactivated(WindowEvent e) I
IÈ invocato quando una finestra viene resa non attiva. Quando una finestra viene resa arriva, tutte le altre ! 
I diventano non attive. Esistono anche altre azioni che possono rendere non attiva una finestra. j

jpublic void windowGainedFocus(WindowEvent e)
j È invocato quando una finestra acquisisce il focus (il focus non verrà trattato in questo testo), 

jpublic vo id  windowLostFocus(WindowEvent e)

IÈ invocato quando una finestra perde il focus (il focus non verrà trattato in questo testo), 

jpublic  vo id  windowStateChanged(WindowEvent e) 

j È invocato quando una finestra cambia stato.

Figura 17.3 M e tod i della classe w in d o w A d a p te r.

più numerosi sono i pixel che compongono Io schermo, tanto più alta è la risoluzione di 
quest’ultimo. Quindi, maggiore è il numero di pixel, più piccoli saranno i dettagli che si 
possono distinguere sullo schermo.

Le dimensioni di un pixel dipendono dalle dimensioni dello schermo e dalla risolu
zione. Pertanto, anche se la libreria Swing utilizza il pixel come unità di lunghezza, questa 
non corrisponde a una lunghezza reale fissa. Su uno schermo ad alta risoluzione (cioè con 
molti pixel) un oggetto con dimensioni 300 x 200 pixel apparirà molto piccolo. Lo stesso 
oggetto apparirà invece molto grande su uno schermo a bassa risoluzione.

Per esempio, si consideri la seguente istruzione, tratta dal Listato 17.1:

finestra . s e t s iz e (LARGHEZZA, ALTEZZA) ;
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Essa è equiv^alente a

finestra.setS ize(300, 200);

Questa istruzione specifica che Foggetto f in e s t r a  sarà largo 300 pixel e alto 200 pixel. 
Le dimensioni reali dipenderanno dalla risoluzione e dalle dimensioni dello schermo sul 
quale viene visualizzata la finestra.

Quindi, nonostante sia vero che i programmi basati su Java e sulla libreria Swing 
sono portabili e che funzioneranno su qualunque sistema che supporti Java, le dimen
sioni effettive degli oggetti visualizzati cambieranno, in generale, da uno schermo alfaltro* 
come conseguenza delle diverse dimensioni reali dei pixel. Questa è una caratteristia di 
Java che non è esattamente portabile come si vorrebbe. Per ottenere una finestra di di
mensioni reali prefissate, potrebbe essere necessario cambiare le sue dimensioni in pixel 
a seconda della risoluzione e delle dimensioni dello schermo sul quale sarà visualizzata. 
In ogni caso, sono solo le dimensioni assolute che cambieranno da uno schermo all’altro. 
Le dimensioni relative tra gli oggetti saranno sempre le stesse, indipendentemente dallo 
schermo sul quale gli oggetti sono visualizzati. Inoltre, nella maggior parte dei sistemi 
l’utente può utilizzare il mouse per ridimensionare una finestra una volta che questa è 
stata visualizzata.

Pixel

Un pixel è la più piccola unità di spazio che può essere gestita indipendentemente su 
uno schermo. Nella libreria Swing, sia le dimensioni che la posizione di un oggetto 
sullo schermo sono misurate in pixel.

Risoluzione

La risoluzione di uno schermo è una misura del numero di pixel che può visualizzare. 
Più elevato è il numero di pixel, maggiori saranno la risoluzione e il livello di dettaglio 
ottenibile. Se uno schermo ha una risoluzione bassa, non sarà possibile vedere dettagli 
troppo fini. L’unico modo per visualizzare un oggetto piccolo su uno schermo a bassa 
risoluzione è rendendolo più grande. Di conseguenza, un oggetto apparirà più piccolo 
su uno schermo ad alta risoluzione e più grande su uno a bassa risoluzione.

17.2.3 Ulteriori dettagli sul metodo s e t v l s i b le
Si considerino di nuovo il metodo s e t v i s i b l e  e la sua invocazione nel Listato 17.1: 

finestra.se tv is ib le (tru e);

11 metodo s e t v i s i b l e  richiede un argomento di tipo b o o lea n . In altre parole, largo* 
mento di s e t v i s i b l e  sarà sempre t r u e  oppure f a l s e .  Se w è un oggetto, come una 
finestra, che possa essere visualizzato sullo schermo, la chiamata

w. se tv is ib le (tru e ) ;
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renderà w visibile, mentre la chiamata 
w.setVisible(false) ;

lo renderà invisibile. Molte delle classi della libreria Swing hanno un metodo s e t v i s i -  
ble che funziona in questo modo.

Si potrebbe essere portati a pensare che la visualizzazione di un o^eno sullo scher
mo dovrebbe essere automatica. Dopo tutto, che senso avrebbe definire un elemento di 
un’interfaccia utente grafica se poi non lo si visualizza? La risposta è che si potrebbe volere 
che l’oggetto non sia sempre visibile. Senza dubbio sarà capitato di lavorare con sistemi 
di gestione delle interfacce utente grafiche nei quali alcuni elementi compaiono e scom
paiono, per esempio perché non sono più necessari (come nel caso dell’elenco' delle voci di 
un menu dopo che è stata effettuata la scelta) o perché una finestra ne nasconde uh altra.
La libreria Swing non può sapere a priori quando una finestra o un altro elemento deU’in- 
terfaccia utente grafica debba essere mostrato. È il programmatore che deve dire al sistema 
quando mostrare la finestra, inserendo una chiamata ai metodo s e t v is ib le .

Se si esegue il programma del Listato 17 .1  omettendo la chiamata a s e tv is ib le ,  
non si vedrà nulla sullo schermo. La finestra verrà costruita, ma non mostrata (ma atten
zione: poiché la finestra non viene mostrata, non sarà visualizzato nemmeno il pulsante di 
chiusura e quindi non ci sarà modo di terminare il programmai).

Il metodo s e t v i s ib le

Molte delle classi della libreria Swing hanno un metodo s e t v i s ib le .  (Questo metodo 
richiede un argom ento di tipo b o o le a n . Se w è un oggetto, come una finestra, che 
possa essere visualizzato sullo schermo, la chiamata

w. s e tv is ib le ( t r u e ) ; 

renderà w visibile, m entre la chiamata

w .s e tv is ib le ( fa ls e )  ; 

lo renderà invisibile, cioè lo nasconderà.
Sintassi

oggetto. s e t v is ib le  ( espressioneJbooleana) ;

Esempio (dal Listato 17 .1) :
public static void main(String argsH) {

JFrame finestra = new JFraine();

finestra.setvisible(true) ;
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ESEMPIO DI PROGRAMMAZIONE
UNA VERSIONE MIGLIORATA DEL PRIMO PROGRAMMA SWING

È ora possibile riformulare il programma di esempio del Listato 17.1 nello stile dice
■ buona norma seguire quando si costruisce un’interfaccia utente grafica. Questa nuova 

versione si comporterà essenzialmente come la precedente, ma mostrerà due finestre 
anziché una. La definizione della finestra è in una classe a parte. La finestra verrà poi

: visualizzata da un programma separato. Una classe come P rim aF in estra  del Listato 
17.3 è un esempio tipico di classe per un interfaccia utente grafica di input/ourput uti-

■ lizzabile in vari programmi.
Si osservi per prima cosa che P r im a F in e s tr a  è una classe derivata da JFrajce. 

Questo è il modo usuale per definire una finestra. La classe base JFrame fornisce alcune 
funzionalirà di base, mentre la classe derivata aggiunge tutte le caratteristiche in più 
richieste. Una classe derivata da JFrame sarà anche detta classe JFrame.

Si noti che il costruttore del Listato 17 .3 inizia con una chiamata al costruttore 
della classe base:

i su p e ro ;

! Come osservato nel Capitolo 10, questa istruzione garantisce che sia effettuataImizia- 
lizzazione normalmente richiesta per gli oggetti JFrame. Se il costruttore della classe 
base non ha argomenti, verrà comunque chiamato automaticamente, anche se non lo si 

: fa esplicitamente. In questo caso, quindi, la chiamata al costruttore della classe base po
trebbe essere omessa, ma è stata inclusa per ricordare che tale chiamata è invece necessa- 
ria se, come accade a volte, occorre passare dei parametri al costruttore della classe base.

I Si noti che quasi tutta Tinizializzazione della finestra P rim aF in estra  del Listato 
j 17.3 è collocata nel costruttore della classe. Questo è Tapproccio più corretto. Tutte le 
I operazioni di inizializzazione, come Timpostazione delle dimensioni iniziali, dovrebbe

ro far parte della definizione della classe e non essere realizzate come operazioni sulle 
j istanze della classe, come accadeva nel Listato 17 .1. Tutti i metodi di inizializzazione, 

come s e tS iz e  a addW indow Listener, sono ereditati dalla classe JFrame. Poiché 
sono utilizzati nel costruttore, è la finestra stessa Toggetto chiamante. In altre parole, 
uri invocazione di metodo come

setSize(LARGHEZZA, ALTEZZA);

è equivalente a

this.setSize(LARGHEZZA, ALTEZZA);

: A parte il fatto di essere gestiti nel costruttore di una classe derivata, i dettagli della defi'
I nizione di P rim aF in e s tra  sono essenzialmente gli stessi del Listato 17.1.

LISTATO 17,3 Una classe finestra basata su Swing. |

‘ j import javax.swing.JFrame;
■ import javax.swing,JLabel;

/**
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Public class PrimaFinestra extenas jFrar« { 
public static final int LARGHEZZA = 300; 
public static final int ALTEZZA = 200;

public PrimaFinestraO { 
supero;

setSize(LARGHEZZA, ALTEZZA);S 6  w & x Z c   ̂J - t n I\ w n £ f u 6 A |  n x j X L é ù ù f X f /

JLabel e tich etta  = new JLabel(*"Non premere q-ael pulsante!*); 
add(etichetta);

D istruttoreFinestra ascoltatore = new DistruttoreFinestra{ ) ; 
addWindowListener(asco ltato re);

Si consideri ora il programma riportato nel Listato 17.4, che utilizza la Priiaa- 
Finestra. Il programma non fa altro che mostrare due oggetti identici delia classe 
PrimaFinestra. Le due finestre verranno probabilmente visualizzare esattamente una 
sopra 1 altra, quindi eseguendo il programma potrebbe sembrare che ne \'enga mostrata 
solo una. Tuttavia, utilizzando il mouse per spostare quella visibile si vedrà anche raltra 
sorto di essa.

Anche se la maggior parte deirinizializzazione per le finestre del Listato 17.4 è stara 
spostata nel costruttore della classe finestra P rim aF inestra , le chiamate al metodo 
s e t v i s i b l e  sono state lasciate nel programma che utilizza la classe. Se anche queste 
chiamate fossero state spostate nel costruttore di Prim aF inestra, esibendo il prò- 

j gramma si sarebbe ottenuto lo stesso risultato. Tuttavia, normalmente è il programma 
applicativo che dovrebbe decidere quando mostrare ogni finestra e, quindi, dovrdjbe 
contenere le chiamate a s e t v i s ib l e .  Chi scrive la classe Prim aFinestra non può 
sapere a priori quando chi scrive il programma che la utilizza vorrà rendete visibili o 
invisibili le finestre.

LISTATO  17.4 U n  programma che utilizza la classe P rim aP in estra .

* Un semplice programma di esempio di utilizso di una classe finestra.
* Per vedere entrambe le  finestre, probabilmente sarà necessario
*  spostare quella v is ib i le .
*/

pub lic  c la s s  PrimaFinestraDemo {
public s t a t ic  void main(String args[)) {

PrimaFinestra finestral = nevf PriinaFinestra(); 
f in estra l. setV isible( true ) ;

PrimaFinestra finestraZ = new PrimaFinestraO; 
finestraZ. setv is ib le  ( true ) ;

MyLab
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Output sullo schermo

Wott pren^re Quel pulsante!

Se quando si esegue il programma 
sembra che ci sia una sola finestra, 
la si sposti. Le due finestre potrebbero 
essere una sopra l'altra.

Aggiunta di elementi a una finestra JFrame

È possibile aggiungere un oggetto JL ab e l a una finestra JFrame come segue:

Sintassi (all’intemo di un costruttore)
àdd( oggetto_JLabel) ;

Esempio (all'interno di un costruttore)

JLabel etichetta  = new JLabel ("Non premere quel pulsantel"); 
add(etichetta);

È anche possibile aggiungere altri tipi di oggetto a un JFrame, come si vedrà più avanti 
nel capitolo.

c7^
ESEMPIO DI PROGRAMMAZIONE
UNA FINESTRA COLORATA

I II Listato 17.5 contiene una variante della classe del Listato 17.3 con duejM M H
I II costruttore di default (quello senza argomenti) è come quello del Listato 17.3,
I comprende tre nuovi elementi:

I ♦ un titolo (“Seconda Finestra”);
 ̂ ♦ un colore di sfondo (rosso);

^ t^ljiuqw modo di aggiungere un window listener.
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Si considerino ora questi nuovi elementi uno alla volta.
Si può assegnare un titolo alla finestra nel modo seguente:
setTitle( "Seconda Finestra" ) ;

II metodo setTitle è ereditato dalla classe JFraine. Questo metodo riceve come para
metro una stringa che viene riportata nella barra del titolo della finestra.

Si notino le seguenti istruzioni nel costruttore di default nel Listato 17.5:
Container pannelloDelContenuto = getContentPane{ ) ; 
pannelloDelContenuto. setBackground ( Color. BLUE )

 ̂li metodo getContentPane è ereditato dalla classe JFrcune e restituisce il pannello 
I del contenuto { c o n t e n tp a n e )  della finestra, che è un oggetto di tipo Container (classe 
che sarà approfondita più avanti). Questo pannello occupa tutta la “pane interna” del 
JFrame e quindi colorando il pannello del contenuto si colora la pane interna della 
Hnestra. Si noti che anche la classe JFrame ha un metodo setBackground. Tuttavia, 
utilizzando direttamente questo metodo non si noterebbe alcun effeno, dato che la pane 
interna del JFrame è coperta interamente dal pannello. E necessario tenere conto espli
citamente della presenza del pannello del contenuto di un JFrame solo quando si vuole 
cambiare il colore delfinterno di una finestra. Per tutte le altre operazioni, si può agire 
direttamente sul JFrame. Inoltre, come si vedrà più avanti, questa complicazione non 

j si presenta quando si vuole cambiare il colore di qualche altro elemento dell’interfaccia 
utente grafica, come un pulsante. In quel caso, è sufficiente utilizzare direttamente il 
metodo setBackground dell’elemento in questione.

Sarebbe stato anche possibile modificare il colore della finestra semplicemente con 
la seguente istruzione che non fa uso di una variabile locale di tipo Container come 
mostrato nel secondo costruttore nel Listato 17.5:

getContentPane ( ) .setBackground (colorePersonalizzato) ;

j 11 metodo setBackground richiede un argomento che descriva il colore da dare allo 
sfondo. La classe Color fornisce delle costanti predefinite per molti dei colori più uti
lizzati. Le costanti disponibili sono elencate nella Figura 17.4, Per vedere a quale colore 

j corrisponda effettivamente ogni costante, si può sostituire la costante Color.BLUE nel 
Listato 17.5 con una delle altre e poi ricompilare ed eseguire il programma. E anche pos
sibile utilizzare la classe Color per definire colori personalizzati, ma questo argomento 
non sarà trattato in questo testo. Poiché la classe Color fa parte del package AWT, oc
corre inserire la seguente istruzione di importazione quando si utilizza la classe Color 

j in un programma:

i ùnport java.awt.Color;

I Alla fine della definizione del primo costruttore, si aggiunge un iv in dow  listener alla 
finestra chiamando il metodo addW indowListener:

addWindowListener{new DistruttoreFinestra( ) ) ;



Color.BLACK

Color.BLUE

Color.CYAN

Color.DARK CRAY

Color.CRAY

Color.GREEN

Color.LIGHT GRAY

Color.MAGENTA

Color.GRANGE

Color.PINK

Color.RED

Color.WHITE

C o lo r . YELLOW

Figura 17.4 Le costanti delia classe Color.

Nero

Blu

Ciano

Grigio scuro

Grigio

Verde

Grigio chiaro

Magenta

Arancione

Rosa

Rosso

Bianco

Giallo

Alcuni metodi, come addW in do w L isten er, richiedono degli oggetti come argomend, 
ma una volta che l’oggetto è stato passato come parametro al metodo, non è più ne
cessario utilizzarlo nel programma. Ciò significa che non occorre assegnare un nome 
aH’oggetto. Un argomento come new D is t r u t to r e F in e s t r a (  ) nell’invocazione a 
addW indow L istener rappresenta un modo per creare un oggetto e passarlo come pa
rametro a un metodo senza la necessità di assegnargli un nome. Dato che non ha nome, 
l’oggetto creato da new D is t r u t t o r e F in e s t r a (  ) è detto oggetto anonimo.

L’invocazione appena discussa è equivalente al seguente codice:

DistruttoreFinestra asco ltatore = new DistruttoreFinestra();
addWindowListener(asco lta to re );

: L’unica differenza tra i due modi di assegnare un ascoltatore alla finestra è che nel primo 
non ci si preoccupa di assegnare un nome all’oggetto di tipo DistruttoreFinestra, 
mentre nel secondo gli si dà il nome a s c o l t a t o r e .

Si consideri ora il secondo costruttore. È molto simile al primo, a eccezione di 
come gestisce il colore di sfondo. Il secondo costruttore richiede un parametro di tipo 
C olor e imposta il colore di sfondo a quello specificato da tale parametro.

Si può evidenziare facilmente la differenza tra i due costruttori osservando come 
vengono utilizzati nel programma di esempio del Listato 17.6. Le due finestre visualizza
te sono identiche tranne per il fatto che una ha lo sfondo blu e l’altra ha lo sfondo rosa. 
Come nel caso dell’esempio precedente, quando si esegue il programma del Listato 17.É 
le due finestre compariranno probabilmente una sopra l’altra e sembrerà che ne sìa stata 
visualizzata una sola. E però sufficiente utilizzare il mouse per spostare quella visìbile per 
vedere anche la seconda.
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LISTATO 17.5 Un altro esempio di finestra basata su Swing. MyLab

iisport javax.swing.JFrame; 
isport javax.swing.JLabel; 
icport java.awt.Color; 
isport java.awt.Container;

public class SecondaFinestra extends JFrame { 
public static final int LARGHEZZA = 300; 
public static final int ALTEZZA = 200;

public SecondaFinestra{) { 
supero;

setSize(LARGHEZZA, ALTEZZA);

JLabel etichetta = new JLabel ("Ora disponibile a colorii'); 
add(etichetta);

setTitle("Seconda Finestra");

Container pannelloDelContenuto = getContentPane(y; 
pannelloDelContenuto. setBackground{ Color. BLUE) ;

addWindowListener ( new DistruttoreFinestra{ ) ) ;
}

public SecondaFinestra (Color colorePersonalizzato) { 
super();

setSÌze(LARGHEZZA, ALTEZZA);

JLabel etichetta = new JLabel ("Ora disponibile a colorii"); 
add(etichetta);

setTitle("SecondaFinestra");

getContentPane ( ) .setBackground( colorePersonalizzato); 

addWindowListener ( new DistruttoreFinestra( ) ) ;



LISTATO 17.6 Un program ma di esempio per la classe S e c o n d a F in e s t r a .

I Luport j ava.awt.Color;

public class SecondaFinestraDemo {
/**
* Crea e v isualizza due finestre d e lla  c lasse  SecondaFinestra.

public s ta tic  void main(String a rg s [])  {
SecondaFinestra finestral = new SecondaFinestra(); 
fin estra l.se tV is ib le (tru e);

SecondaFinestra finestra2 = new SecondaFinestra(Color.PINK); 
finestra2. s e tv is ib le (tru e );

FAQ Perché una finestra JFram e ha un pannello del contenuto?

Sfortunatamente, la risposta alla domanda sul perché una finestra JFrarae abbia un 
pannello che occupa tutta la parte interna e che contiene tutto il contenuto della fine
stra coinvolgerebbe modi di utilizzare un JFrame che non saranno discussi in questo 
testo. Se si ritiene che un tale pannello sia superfluo, in effetti si tratta di una osserva
zione sensata. Non occorre utilizzare direttamente questo pannello per le operazioni 
descritte in questo testo, a eccezione dell'im postazione del colore di sfondo di una 
finestra. Infatti, il precursore della classe JFrame, in una libreria di classi più vecchia, 
non aveva alcun pannello per il proprio contenuto. Tuttavia un JFrame ce Tha, ed è 
necessario ricordarsene affinché certe operazioni funzionino correttamente.



FAQ Che colori sono ciano e magenta?

Il ciano è un blu molto chiaro. Il magenta è simile al porpora. Ci si pratrebbe chiedere 
perché i progettisti delle librerie Java abbiano deciso di includere certi colori nella 
classe Color. Colori come nero, bianco, rosso, verde e la maggior parte degli altri 
sono comuni, ma perché includere anche ciano e magenta? La risposta è legafe a uno 
dei modi più comuni di produrre colori arbitrari, che consiste nel mescolare i c|uattro 
colori base nero, giallo, ciano e magenta. Ciano e magenta sono quindi a tutti ^lì 
effetti dei '̂colori di base". Caltro modo comunemente utilizzato per produrre colori 
arbitrari è mescolare rosso, verde e blu. l display dei computer e i televisori utilizzano 
il secondo metodo, mentre la stampa a colori sfrutta il primo.

Le istruzioni di importazione per l'utilizzo delle classi Swing*

Può risultare difficile ricordarsi quali istruzioni di importazione siano necessarie per un 
programma o una definizione di classe che utilizzino SAving. Nonostante questo, negli 
esempi di questo libro vengono sempre importate solo le classi srretramenre necessarie. 
Tuttavia, alcuni programmatori, per semplicità, imponano interi package al posto di 
singole classi. Se si preferisce agire così, le seguenti istruzioni saranno sufficienti per la 
maggior parte delle interfacce utente grafiche basate su Swing:

import j avax.swing.* ; 
import java.awt,*; 
import java.awt.event.*; •

17.2.4 Alcuni metodi della classe JFrame
La Figura 17.5 riporta alcuni dei metodi della classe JFrame. Si ricordi che una classe di 
tipo finestra è normalmente derivata da JFrame c quindi erediterà tutti questi metodi (a 
eccezione dei costruttori).

17.2.5 Gestori di layout
Si è visto che è possibile aggiungere un oggetto JLabel a una finestra JFrame semplice
mente tramite il metodo add. La classe SecondaFinestra del Listato 17.5 mostra un 
esempio di questa tecnica.

Se si aggiunge un unica etichetta, sembra che non ci possano essere dubbi su doA'c 
essa verrà piazzata, ma cosa accade se si aggiungono due o più etichette? Come saran
no disposte? Una sopra Taltra? O una a fianco delFaltra? Quale sarà la prima e quale la 
seconda? E così via. La disposizione è gestita, secondo regole opportune, da un oggetto 
noto come gestore di struttura o gestore di layout {layout manager). Gestori di layout 
diversi seguono regole diverse. Verranno ora mostrati alcuni esempi.

Il Listato 17.7 contiene una classe che crea una finestra con tre etichette. l.a classe 
utilizza un gestore di layout per piazzare le tre etichette una sopra Taltra su tre righe. 
BorderLayout è una classe per la gestione di layout. Un oggetto di tipo BorderLayout
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è aggiunto come gestore di layout all’interfaccia utente grafica del Listato 17.7 tramite 
l’istruzione

setLayout(new BorderLayout( ) ) ;
Può essere utile notare che questa istruzione è equivalente alle due seguenti: 

BorderLayout gestore = new BorderLayout( ) ; 
setLayout(gestore);

public JFrameO
Crea una nuova finestra JF rcim e.

public JFrame(String titolo)
Crea una nuova finestra J F ra m e  con il titolo specificato.

public void add(Component componente) 

A^iunge il componente specificato al J F ra m e .

public void addWindowListener{WindowListener a s c o lta to r e )  

Registra a s c o l t a t o r e  come ascoltatore di eventi generati dalla finestra.

public Container getContentPane ( )
Restituisce il pannello che comprende l’intero contenuto del J F ra m e . Si noti che il pannello restituito è 
di tipo C o n t a in e r  (si veda più avanti nel capitolo per una discussione di pannelli c contenitori). Questo 
metodo serve soltanto quando si vuole impostare il colore di sfondo della finestra.

public void setBackground( Color c)
Imposta il colore di sfondo a quello specificato. Questo metodo può essere utilizzato direttamente solo sui 
componenti derh'ati da JF ra m e . Per cambiare il colore di sfondo di una finestra JF ra m e , occorre passare 
attraverso il suo pannello del contenuto.

public void setForeground( Color c)
Imposta il colore degli oggetti in primo piano nel J F ra m e . Come il metodo precedente, anche questo è 
utile solo quando applicato ad un componente derivato da J F ra m e .

public void setSize(int larghezza, int altezza) 
Imposta le dimensioni della finestra ai valori specificati.

public void setTitle(String titolo)
Mostra il titolo specificato nella barra del titolo della finestra.

public void setVisible(boolean visibile)
Rende la finestra visibile se Targomento è tru e , la nasconde se Targomento è f a ls e .

Figura 17.5 Alcuni metodi della classe JF ram e .

Utilizzo di un gestore B o rd e rL a y o u t.

H  : import j avax. swing. JFrame ;
“  ; import javax.swing.JLabel;

; import java.awt.BorderLayout;
\ import java.awt.Container;



* Ufi semplice esempio di u t il iz z o  di un gestore di layout
* per disporre delle e tic h e tte .
*/

public class BorderLayoutDemo extends JFrame { 
public s t a t ic  final in t  LARGHEZZA = 300; 
public s t a t ic  final in t  ALTEZZA = 200;

public BorderLayoutDemo{) {
setSize(LARGHEZZA, ALTEZZA); 
addWindowListener ( new D istru tto reF inestra ( ) ) ; 
setTitle("Esempio d i la yo u t" ) ;

setLayout ( new BorderLayout ( ) ) ;

JLabel e t ic h e t ta i = new JLabel("La prima etichetta in a l t o , ’' ) /  

add ( e t ic h e tta 1, BorderLayout.NORTHJ ;

JLabel etichettaZ  =  new JLabel("La seconda etichetta in b a s so . ’') ;  
add(etichetta2, BorderLayout.SOUTH) ;

JLabel e tichettaS  = new JLabel("La terza etichetta a l centro."); 
add(e tich e tta3 , BorderLayout.CENTER) ;

/**
* Crea e visualizza una finestra della classe EseopioBorderLayout. 
*1
public static void main(String(] args) {

BorderLayoutDemo gui = new BorderLayoutDemo( ); 
gui.setVisible(true);

}
}
Output sullo schermo
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BorderLayout. NORTH

BorderLayout. WEST BorderLayout. CENTER BorderLayout.EAST

BorderLayout. SOUTH

Figura 17.6 Le cinque regioni di un gestore B o r d e r L a y o u t .

Un gestore di layout di tipo B o rd e rL a yo u t dispone gli clementi in cinque regioni deno
minare nord [north)y sud {south)  ̂ est (east), ovest (west) e centro (center). Queste regioni 
sono descritte dalle cinque costanti B o rd e rL a y o u t , NORTH, B o rd erL ayo u t. SOUTĤ 
B orderLayout .EAST, B o rd e rL a y o u t , WEST e B o rd e rL ayo u t .CENTER, mostrate 
nella Figura 17.6. In questa figura, il rettangolo esterno rappresenta la finestra o qualun
que altro tipo di contenitore al quale venga applicato questo tipo di gestore. Le cinque 
regioni sono invece mostrate come separate Luna dalFaltra da righe piti sottili. Si noti che 
in una vera interfaccia urente grafica queste righe non saranno visibili a meno che non sì 
fàccia qualcosa per renderle rali. Sono state mostrate nella figura solo per evidenziare dove 
è posizionata ogni regione.

Si consideri ancora Tesempio del Listato 17.7. Le etichette vengono a^iunte trami
te le seguenti istruzioni:

JLabel e tich e tta i -  new JLabel("La prima e t ic h e tta  in  a lto ." ) ;
add (etichetta i, BorderLayout.NORTH);

JLabel etichetta2 = new JLabel("La seconda e t ich e tta  in basso .");
add(etichetta2, BorderLayout. SOUTH);

JLabel etichettaS = new JLabel("La te rza  e t ic h e tta  a l  cen tro ." );
add ( e tichettaS , BorderLayout. CENTER ) ;

Quando si utilizza un gestore di tipo B o rd e rL a y o u t , si specifica la regione nella quale 
posizionare un elemento come secondo argomento del metodo add. Si noti che non 
occorre aggiungere gli elementi in un ordine particolare, dato che il secondo argomento 
specifica completamente la posizione desiderata.

In questo esempio, le regioni est e ovest non sono state utilizzate. Cosa ne è staro? 
La risposta è semplice: non sono utilizzate. Non è necessario utilÌ7>zare tutte e cinque le re
gioni. Se qualche regione non viene utilizzata, viene riservato più spazio a quella centrale.

Al posto delle costanti elencate sopra è anche possibile specificare una regione utiliz
zando una stringa come “North”. Per esempio, si sarebbe potuto scrivere

JLabel e t ich e tta i = new JLabel("La prima e t ic h e t ta  in  a l to ." ) ;
add (etichetta l, "North") ;

JLabel etichetta2 = new JLabel ("La seconda e t ic h e t ta  in  b asso ,");
add(etichetta2, "South");
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JLabel etichettaS = new JLabel(“La terza etichetta al centro,"J;
add(etichetta3, "Center");

U\^riante con le stringhe è un po’ più veloce da scrivere, ma entrambi gli approcci sono 
corretti.

In base a quanto detto finora, potrebbe sembrare che si possa inserire un’unica eti
chetta (o un unico oggetto di altro tipo) in ogni regione, ma più â -anti nel capitolo si 
vedrà che è possibile raggruppare tra loro più elementi e includerli nella stessa regione. Di 
conseguenza, in ogni regione è possibile inserire più elementi.

Nonostante sia possibile definire gestori di layout personalizzaci, nella maggior pane 
dei casi i gestori predefiniti saranno più che sufficienti, pertanto non si discuterà qui il 
ptoblema della definizione di gestori personalizzati.

Il tipo più semplice di gestore di layout è un oggetto della classe FlowLayout, che 
dispone gli elementi uno dopo l’altro da sinistra a destra, neU’orcline nel quale essi sono 
stati aggiunti. Per esempio, se nella classe del Listato 17.7 si fosse udlizzaco il gestore 
FlowLayout, il codice sarebbe stato il seguente:

setLayout(new FlowLayout());

JLabel etichettai = new JLabel("La prima etichetta in alto.");
add(etichettai);

JLabel etichetta2 = new JLabel("La seconda etichetta in basso."); 
add(etichetta2);

JLabel etichetta3 = new JLabel("La terza etichetta al centro."); 
add(etichetta3);

Si noti che in questo caso il metodo add viene utilizzato con un unico argomento e che 
con un FlowLayout gli elementi sono visualizzati neU’ordine in cui sono stati inseriti. Di 
conseguenza, le etichette deiresempio comparirebbero nella forma

La prima etichetta in alto.La seconda etichetta in basso.La terza etichetta 
al centro.

Nel corso del capitolo verranno illustrati vari esempi di interfacce utente grafiche che 
sfruttano il gestore F lowLayout.

Un oggetto della classe G ridLayout dispone gli elementi in righe e colonne, asse
gnando a ognuno la stessa quantità di spazio. Per esempio, Fistruzione

setLayout(new GridLayout(2, 3));

produce una disposizione analoga alla seguente:

Le righe non saranno visibili a meno che non si faccia qualcosa per renderle tali. Qui 
sono state mostrate solo per rendere più chiara la descrizione. I due numeri passati come 
parametri al costruttore di G rid L ayou t specificano, rispettivamente, il numero di righe 
e di colonne.
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Gestore di layout Descrizione

BorderLayout Dispone i componenti in cinque aree: nord, sud, est, ovest c centro. L’arca da 
utilizzare è specificata come secondo argomento del metodo add.

FlowLayout Dispone i componenti da sinistra a destra, nello stesso modo in cui, normalmen
te, si scrive su un foglio di carta.

GridLayout Dispone i componenti in una griglia composta da righe c colonne, nella quale 
ogni componente viene ridimensionato in modo che occupi tutta la sua cella 
nella griglia.

Figura 17 .7  Alcuni gestori di layout.

Anche se in fase di costruzione di un G rid L ayo u t è necessario specificare un numero di 
colonne, reffettivo numero di colonne utilizzate sarà determinato dal numero di elementi 
aggiunti al contenitore. Se si aggiungono sei elementi, la griglia apparirà come mostrato. 
Se però se ne aggiungono sette o otto, verrà aggiunta automaticamente una quarta co
lonna, e così via. Se invece gli elementi sono meno di cinque, ci saranno due righe e un 
numero minore di colonne.

Quando si utilizza la classe G rid L ayo u t, il metodo add ha un unico argomento. 
Gli elementi vengono disposti nella griglia da sinistra a destra completando inizialmente 
la prima riga, poi la seconda e così via. Non è possibile saltare qualche posizione della 
griglia, anche se più avanti si vedrà che si può inserire qualcosa che non viene visualizzato, 
in modo da dare Timpressione di aver saltato delle posizioni.

La descrizione dei tre gestori di layout appena discussi è riportata nella Figura 17.7.
Se non si definisce esplicitamente un gestore di layout, ne verrà applicato uno di 

default. Per esempio, nel Listato 17.5 non è stato specificato alcun gestore, ma è stato 
comunque possibile inserire un etichetta, proprio grazie al gestore di default. Quando si 
usa un JFram e, il gestore di layout di default è B o rd e rL a yo u t. Se si utilizza Border
L ayout (esplicitamente o nel caso di default) e non si specifica un secondo argomento 
per il metodo add, Teffetto è lo stesso che se si utilizzasse l’opzione BorderLayout. 
CENTER come secondo argomento. Nei primi programmi presentati in questo capitolo è 
stato sfruttato questo comportamento, ma d’ora in poi il secondo argomento verrà sem
pre specificato quando si utilizzerà un B o rd e rL a y o u t.

Il metodo m ain  del Listato 17.7

Nel Listato 17.7, il metodo main, che crea e visualizza l’interfaccia utente grafica, è 
stato incluso nella definizione della classe finestra. Normalmente, come negli esempi 
precedenti, questo metodo viene posto in una classe a parte, ma includerlo nella defi
nizione della classe finestra è perfettamente legale e, a volte, comodo per provare velo
cemente il comportamento della classe. Si noti che, anche quando è inserito nella classe 
finestra stessa, il metodo main viene scritto allo stesso modo di quando è incluso in 
qualche altra classe. In particolare, è necessario costruire un oggetto della classe, come 
nella riga seguente, tratta dal Listato 17 .7:

BorderLayout Demo gui = new BorderLayoutDemo( ) ;
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Gestori di layout

La disposizione degli elementi che vengono aggiunti a una classe di tipo contenitore è 
gestita da un oggetto noto come gestore di layout. Per aggiungere un gestore di layout, 
si utilizza il metodo se tL ayou t, che è disponibile in ogni classe di tipo contenitore, 
come una finestra JFrame o un oggetto di una delle classi contenitore che verranno 
introdotte più avanti. Se non si definisce un gestore di layout, ne verrà utilizzato uno 
di default.

Sintassi
o^ etto jcon ten ito r e , setLayout ( new Classe_Gestore_Layout{ ) ) ;

Esempio (in un costruttore)
setLayout(new FlowLayout());
JLabel etichetta = new JLabel("Le etichette sono belle."); 
add(etichetta);

Utilizzare un gestore di layout esplicito

Prima di affrontare il tema dei gestori di layout, è stata sfruttata semplicemente la pre
senza di un gestore di default. Tuttavia, è sempre preferibile specificare un gestore di 
layout. Questo approccio, infatti, rende il codice più chiaro e aumenta la probabilità 
che il comportamento di un interfaccia utente grafica rimanga invariato nonostante 
possibile cambiamenti nelle future versioni della libreria Swing. D’ora in poi si utiliz
zeranno sempre gestori di layout espliciti.

17.3 Pulsanti e action lìstener
Finora, le interfacce utente grafiche presentate in questo capitolo hanno incluso azioni 
molto limitate: l’unica azione intrapresa era la terminazione del programma in seguito alla 
pressione del pulsante di chiusura di una finestra. In questa sezione si inizierà a mostrare 
come progettare interfacce utente grafiche che possano svolgere azioni più complicate, 
come modificare colori e testo, o altre operazioni complesse. Nei primi esempi, tali azioni 
avverranno come conseguenza della pressione di un pulsante da parte dell’utente.

Un pulsante (o bottone) è semplicemente un elemento di un’interfaccia utente gra
fica che assomiglia a un vero pulsante e che scatena qualche azione quando lo si preme 
utilizzando il mouse. I pulsanti vengono creati in modo molto simile alle etichette. Anche 
il modo di aggiungere i pulsanti a un JFrame è lo stesso valido per le etichette, ma in 
questo caso c’è anche un aspetto nuovo: è possibile associare un’azione al pulsante, in 
modo che quando l’utente preme il pulsante l’interfaccia utente grafica esegua qualche 
operazione. Per rendere più chiari ì dettagli di questo comportamento, verrà ora presen-operazione. Fer renacre piu 
tato un semplice esempio
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ESEMPIO DI PROGRAMMAZIONE
AGGIUNTA DI PULSANTI

Il Listato 17.8 contiene un programma che crea una finestra contenente due pulsanti, 
denominati R osso  e V erde. Se l’utente preme il pulsante Rosso, il colore della finestra 
cambia da quello attuale a rosso. Se invece l’utente preme il pulsante Verde, il colore 
della finestra diventa verde. Questo è tutto ciò che il programma fa, ma, come si può 
vedere, a poco a poco si sta imparando come costruire interfacce utente grafiche più 
complicate.

Gran parte di quanto presente nel Listato 17.8 è già familiare. La classe Pulsanti- 
Demo è derivata dalla classe JFram e, quindi si tratta di un’interfaccia a finestra simile a 
quelle viste precedentemente in questo capitolo. Anche in questo caso, un ascoltatore 

 ̂ di tipo D is t r u t t o r e F in e s t r a  viene aggiunto tramite il metodo addWindowListe- 
ner. Inoltre, vengono impostate le dimensioni esattamente come negli esempi già visti. 
Il gestore di layout utilizzato è un FlowLayout.

La novità del Listato 17 .8 è costituita daH’utilizzo dei pulsanti della classe JBut- 
j to n  e di un nuovo tipo di classe per l’ascolto di eventi. I pulsanti e questo nuovo àpodi 

ascoltatore saranno discussi nel prossimo paragrafo.

LISTATO 17.8 Un 'interfaccia utente grafica dotata di pulsanti.

Per comprendere appieno questo programma, 
è necessario studiare i prossimi due paragrafi, 
intitolati "Pulsanti'' e "Action listener ed eventi 
di tipo azione"

import javax.sw ing.JButton; 
iir^ort j avax. swing. JFrame ; 
import java.aw t.Color; 
import java.awt.Container; 
import j ava. awt.FlowLayout; 
import jav a . awt.event.ActionEvent; 
import jav a . awt. event.ActionListener;

! "kit
* Un semplice esempio d e ll'u so  d i pu lsan ti in  un JFrame.
*/

public c la ss  PulsantiDemo extends JFrame implements ActionListener { 
public s t a t ic  final in t LARGHEZZA = 300; 
public s t a t ic  final in t ALTEZZA =200;

public PulsantiDemo() {
setSize(LARGHEZZA, ALTEZZA);

addWindowListener(new D istruttoreF inestra( ) ) ;  
setTitle("Esempio p u lsan ti" ) ;
Container pannello = getContentPane() ; 
pannello. setBackground(Color.BLUE);

setLayout{new FlowLayout( ) ) ;

JButton pulsanteStop = new JButton("Rosso"); 
pulsanteStop. addActionListener(this) ; 
add(pulsanteStop);
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JButton pulsanteVia = new JButton{ "Verde 
pulsanteVia.addActionListener(this) ; 
add(pulsanteVia);

}

public void actionPerformed(ActionEvent e) {
Container pannello = getContentPane{);

if (e.getActionCommand().equals("Rosso")) 
pannello.setBackground(Color.RED); 

else if {e.getActionCommand().equals("Verde")) 
pannello. setBackground ( Color, GREEN ) ;

else
System. out. println {"Errore nell ' interfaccia." ) ;

/**
* Crea e visualizza una finestra della classe Esea^ioPulsanti.
*/

public static void main(String args[]) {
PulsantiDemo gui = new PulsantiDemo{ ) ; 
gui.setVisible(true);

}
}

Output sullo schermo (airinizio, prima che venga premuto un pulsante)

17.3.1 Pulsanti
Questo paragrafo spiegherà come aggiungere pulsanti a un interfaccia utente grafica, men
tre il successivo illustrerà come specificare quali azioni debbano essere intraprese quando 
un pulsante viene premuto.

Un oggetto di tipo pulsante è costruito esattamente come qualunque altro oggetto, 
in questo caso utilizzando la classe JButton. Per esempio, la riga seguente, tratta 
Listato 17.8, crea un pulsante:

JButton pulsanteStop = new JButton ("Rosso");
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L’argomento al costruttore, "Rosso" neircsempio, è la stringa che sarà scritta sul pul
sante quando questo verrà visualizzato. Guardando l’interfaccia utente grafica del Listato 
17.8, si vedrà che i due pulsanti sono etichettati Rosso e Verde.

L’istruzione seguente aggiunge il pulsante alla finestra:
add(pulsanteStop);

In questo caso, non è necessario specificare un secondo argomento, dato che si sta utiliz
zando un gestore di layout di tipo FlowLayout. Se si fosse utilizzato, invece, un Bor- 
derLayout, sarebbe stato possibile specificare un secondo argomento, come per esempio 
BorderLayout. NORTH.

Nel prossimo paragrafo verranno analizzate le istruzioni del Listato 17.8 che coin
volgono il metodo ad d A ctio n L is ten er .

La classe JB u t to n

Un oggetto della classe JB u tto n  viene visualizzato in un’interfaccia utente grafica 
come un elemento che assomiglia a un vero pulsante. Cliccando con il mouse su di 
esso, si simula la pressione di un pulsante reale. Quando si crea un oggetto della classe 
JButton, è possibile passare al costruttore una stringa, che verrà scritta sul pulsante.
Gli oggetti della classe JB u tto n  possono essere aggiunti a una finestra JFrame tramite 
il metodo add. Come si vedrà in seguito, i pulsanti possono essere aggiunti anche ad 
altri elementi deU’interfaccia utente grafica in modo simile.

Esempio (in un costruttore)
setLayout(new FlowLayout( ) ) ;
JButton pulsanteStop = new JButton ( "Rosso" ) ; 
add(pulsanteStop);

il pulsante di chiusura di una finestra non è un oggetto JB u tto n

I pulsanti che possono essere aggiunti esplicitamente a un interfaccia utente grafica 
sono tutti oggetti della classe JB u t to n . Tuttavia, il pulsante di chiusura di una finestra, 
che si ha a disposizione automaticamente in ogni classe derivata da JFram e, non è un 
oggetto della classe JB u tto n , ma è semplicemente una parte di un oggetto JFrame.

FAQ Perché tanti nomi di classe cominciano con la lettera "J"?
La y Sta per Java, no? Beh, sì, ma non è tutta qui la storia. Perché le classi JFrame, 
JL ab e l e JB u tto n  non sono state chiamate semplicemente Fram e, L ab e l e But- 
ton? La risposta è che la libreria AVVI, precedente a Swing, conteneva già le classi 
Frame, L ab e l e B utto n . Dato che Swing non sostituisce completamente SWT, e che 
quindi è necessario utilizzare ancora AWT insieme a Swing, i nomi delle classi Swing 
devono essere diversi da quelli delle classi AWT. Pertanto, i nomi delle classi Swing 
che hanno un corrispondente in AWT iniziano con una J.



Mescolare classi AWT e classi Swing

Una volta che si utilizza almeno una classe Swing, è opportuno utilizzare solo classi 
Swing al posto delle corrispondenti classi AWT. Per esempio, non si dovrebbe a^un- 
gere un oggetto della classe AWT B utton a una finestra JFrame. Si dovrebbe piutto
sto utilizzare la classe Swing JB u tto n .

17.3.2 A ction l i s t e n e r  ed eventi di tipo azione
L’attivazione di certi elementi di un interfaccia utente grafica, come per esempio la pres
sione di un pulsante, genera un oggeno noto come evento e lo invia a uno o più altri 
oggetti noti come ascoltatori {listener). Si dice che viene “lanciato” un evento. Quan
do riceve un evento, un ascoltatore esegue qualche azione. Dicendo che Tev-ento \iene 
inviato” a un oggetto ascoltatore, si intende in realtà che viene invocato qualche metodo 

deH’ascoltatore al quale l’oggetto evento è passato come parametro. Questa invocazione 
avviene automaticamente, quindi la definizione di una classe per un interfaccia utente 
grafica Swing non conterrà normalmente chiamate esplicite a questi metodi. Tuttavia, la 
definizione di un’interfaccia utente grafica deve fare due cose:

♦ per ogni pulsante deve specificare quali oggetti ascoltatori risponderanno agli eventi 
generati da quel pulsante; questo passo è detto registrazione dell’ascoltatore;

♦ deve definire i metodi che saranno chiamati quando l’evento è inviato all’ascoltatore.
La riga seguente, tratta dal Listato 17.8, registra th is  come ascoltatore degli eventi gene
rati dal pulsante p u lsan teS to p :

pulsanteStop.addActionListener(th is) ;
Un’istruzione analoga registra t h is  anche come ascoltatore degli eventi generati dal pul
sante p u lsan teV ia . Poiché l’argomento utilizzato è th is , queste istruzioni significano 
che è la classe PulsantiDemo stessa a fare da ascoltatore per i suoi pulsanti. Si ricordi, in
fatti, che nell’ambito della definizione di una classe la parola chiave th is  indica l’istanza 
corrente della classe. Più precisamente, ogni oggetto della classe PulsantiDemo è l’ascol
tatore dei pulsanti contenuti in quell’oggetto.

Tipi diversi di elementi di un’interfaccia utente grafica richiedono tipi diversi di 
classi ascoltatore per gestire gli eventi corrispondenti. Un pulsante genera eventi noti 
come eventi azione {action event)  ̂gestiti da ascoltatori noti come ascoltatori di azioni 
(anche se generalmente è più utilizzata l’espressione inglese action listener). Un action 
listener è un oggetto di tipo A ctionL istener. Si noti che ActionListener non è una 
classe, ma un’interfaccia. Per rendere una classe adeguata a svolgere le funzioni di action 
listener̂  occorre fare due cose:

♦ aggiungere l’espressione implements ActionListener aU’intestazione della de
finizione della classe;

♦ definire un metodo chiamato actionPerformed.
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Nel Listato 17.8, la classe E se m p io p u lsa n ti è stata resa un action esattamente
in questo modo. Di seguito è riportata la parte della definizione della classe che è rilevante 
per questa discussione:

public class PulsantiDemo extends JFrame implements ActionListener {

public void actionPerformed(ActionEvent e) {

}

}
Sarebbe stato anche possibile definire una classe a parte il cui unico compito consisteva 
nel gestire gli eventi generati dai pulsanti, ma è più semplice fare in modo che sia la classe 
PulsantiD em o stessa ad avere questo ruolo. Questo approccio è conveniente perché ci 
si aspetta che gli eventi generati dai pulsanti provochino modifiche alla finestra e il modo 
più semplice per modificare una finestra è farlo tramite un metodo della classe finestra 
stessa.

Si supponga di aver creato un oggetto, denominato g u i, della classe P u lsan ti-  
Demo:

PulsantiDemo gui = new PulsantiDemo( ) ;

Alfinterno della definizione della classe, la parola chiave t h i s  si riferisce alfoggetto gui. 
Quindi gu i è Tascoltatore degli eventi generati da entrambi i pulsanti alfinterno di gui. 
Quando viene premuto un pulsante, il metodo a c t io n P e r fo rm e d  viene chiamato au
tomaticamente con Tevento generato dal pulsante come parametro. L’interazione tra i 
pulsanti e Tascoltatore è illustrata nella Figura 17.8.

Se si fa click con il mouse su uno dei pulsanti di g u i, un evento azione viene ge
nerato ed inviato all’ascoltatore registrato per quel pulsante. Ma è l’oggetto gui stesso 
l’ascoltatore per gli eventi dei suoi pulsanti, quindi l’evento viene inviato a gui. Quando 
un action listener vÌQCvt un evento di tipo azione, quest’ultimo è passato automaticamente 
al metodo a c t io n P e r f  ormed, che solitamente contiene delle istruzioni condizionali per 
determinare l’azione corretta da eseguire per ogni evento.

p u lsan teS to p

/
inti
'amati

\
Questi pulsanti generano 

eventi azione, chiamati e  nel codice.

p u lsan teV ia

Questo è l'ascoltatore di azioni 
per entram bi i pulsanti.

Quando viene generato l'evento azione e, l'effetto è 
la chiam ata  g u i . a c t io n P e rfo n n ed (e ) ;

Figura 17.8 Pulsanti e ascoltatori di eventi azione.
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li metodo actionPerformed della classe PulsantiDemo del Lisuio 17.8 inizia con la 

riga seguente:
public void action P 6rfonn6d(ActionEvent. e) {

Nell’esempio, il metodo deve sapere se Tevento e è stato generato dal pulsante Rosso 
oda quello Verde. Poiché il metodo e . getActionCommand( ) restituisce la strin
ga scritta sul pulsante che ha generato l’evento, in questo caso restituirà "Rosso" o 
'Verde". Quindi tutto ciò che il metodo actionPerform ed deve fare è controllare 
sce.getActionCommand( ) è uguale a "Rosso" oppure a "Verde" ed agire di conse
guenza. Per fare questo confronto si può utilizzare il metodo equals della classe String. 
La chiamata

e. getActionCommand ( ). equals ( argomentojtringa)

restituirà tru e  o f a l s e  a seconda che il comando associato all’azione (action com- 
mand) e . getActionCommand ( ) sia o meno uguale a argomento ̂ stringa. Quindi, il co
dice che segue controlla il valore di e . g e tA ct ionCommand ( ) e cambia il colore dell’in- 
terfàccia utente grafica nel modo adeguato:

if (e.getActionCoiranandO .equals("Rosso")) 
pannello.setBackground(Color.RED); 

else if ( e . getActionCommand ( ). equals ( "Verde" ) ) 
pannello. setBaclcground ( Color. GREEN ) ;

else
System.out.println( "Errore nell' interfaccia. " ) ;

La clausola e ls e  finale non dovrebbe mai essere eseguita. Qui è stata inserita solo per 
ricevere un avvertimento nel caso si fosse fatto qualche errore nel codice.

Eventi di tipo azione e action listener

1 pulsanti e certi altri tipi di elementi di un interfaccia utente grafica generano eventi 
di tipo azione, che sono oggetti della classe ActionEvent. Tali eventi devono essere 
gestiti da un action listener. Qualunque classe può agire da gestore di eventi, in a^iunta 
alle sue altre funzioni. Per rendere una classe (che potrebbe essere una classe foiestra) 
un action listener  ̂ si aggiunge l’espressione

implements ActionListener

all’intestazione della definizione della classe e si definisce un metodo chiamato ac
tionPerform ed.
Per fare in modo che un oggetto di una classe ascoltatrice di eventi sia effettivamente 
il gestore degli eventi generati da qualche elemento dell’interfaccia utente grafia, oc
corre registrare l’oggetto con il pulsante o altro elemento che genererà gli eventi di tipo 
azione. Per fare ciò, si utilizza il metodo addActionListener.

Esempio
public class PulsantiDemo extends JFrame implements ActionListener {
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publìc PulsantiDemo() {
JButton pulsanteStop = new JButton( "'Rosso" ) ; 
pulsanteStop. addActionListener ( th is  ) ; 
add{pulsanteStop);

}

public void actionPerformed(ActionEvent e) {

I dettagli completi sono riportati nel Listato 17.8.

\ H metodo a c t i o n P e r f o r m e d

Una classe ascoltatrice di eventi di tipo azione deve avere un metodo chiamato 
a c t io n P e r fomed che accetti un argomento di tipo A ctio n E v en t. Questo è Tunico 
metodo richiesto dairinterfaccia A c t io n L is t e n e r .

Sintassi
public void actionPerformed (ActionEvent e) { 

codice_per_eseguire_le__azioni
}

Il codice__per_eseguireJie_azioni contiene, tipicamente, un istruzione condizionale che 
dipende da qualche proprietà deirargomento corrispondente al parametro e. Spesso 
Tistruzione condizionale dipende dal valore restituito da e.getActionCom m and(). 
Se e è un evento generato dalla pressione di un pulsante, e.getActionCommand() 
restituisce una stringa, nota come comando associato airazione. Di default, il comando 
è la stringa scritta sul pulsante, ma si può specificare un comando diverso utilizzando il 
metodo setActionConunand, come si vedrà più avanti nel capitolo.

Esempio
public void actionPerformed (ActionEvent e) {

Container pannello = getContentPane( ) ;
if (e.getActionCommand( ).equals{"Rosso") ) 

pannello. setBackground ( Col or. RED ) ; 
else if (e.getActionCommand( ) .equals("Verde") ) 

pannello. setBackground ( Col or. GREEN ) ;
else

System.out.println( "Errore nell ' interfaccia. " ) ;



Separare Taspetto e il comportamento di un'interfaccia utente grafica

La scrittura del codice per un interfaccia utente grafica basata su Swing può essere sud
divisa in due parti: quella che definisce Taspetto deirinterfaccia utente grafica e quella 
che nc definisce il comportamento. Per esempio, si consideri di nuovo il programma 
del Listato 17.8. Una prima versione di questo programma potrebbe utilizzare la se
guente definizione del metodo ac tio n P erfo rm ed :

public void actionPerfonned(ActionEvent e) {
}

Con questa versione “nullafacente” del metodo a c tio n P e rf  ormed (detta “segna
posto” 0 stilb) y il programma potrà essere eseguito e visualizzerà sullo schermo la fine
stra proprio come mostrato nel Listato 17.8. Premendo uno dei pulsanti, però, non 
accadrà nulla. Tuttavia, si può sfruttare questa fase della codifica per sistemare i dettagli 
deirinterfaccia utente grafica, per esempio per stabilire quale pulsante \iene mostra
to per primo. Si noti che sarebbe necessario definire comunque una versione nio- 
ta del metodo a c t io n P e r f  ormed, perché questo metodo è richiesto dall’interfaccia 
ActionListener e Tintestazione della classe dichiara che la classe implementa tale 
interfaccia.
Una volta che si è soddisfatti delfaspecto deirinterfaccia utente grafica, si può passare a 
definirne le azioni, che tipicamente sono determinate dal corpo del metodo a c tio n 
Perf ormed. Suddividere la scrittura del codice di un’interfaccia utente grafica com
plessa in due parti più semplici (aspetto e comportamento) può rendere più fiicilmcnte 
affrontabile un compito che altrimenti potrebbe rivelarsi molto difficile.

17.3,3 II pattern Model-View-Controller
La tecnica suggerita nel TIP precedente è un esempio di una tecnica più generale nota 
come pattern M odello-Vista-Controllore {Model-View-ControUer), La Figura 17.9 il
lustra questo pattern. La parte di Modello del pattern è quella che es<̂ ue le operazioni 
che costituiscono il cuore di un’applicazione. La parte di Vista è quella di output; mostra 
una raffigurazione dello stato del Modello. I! Controllore rappresenta la pane di input: 
gestisce i comandi dall’utente verso il Modello. Ognuna di queste tre parti interagenti è 
realizzata normalmente come un oggetto che si occupa solo della parte che gli compete. 
In un caso semplice, come quello del Listato 17.8, un singolo oggetto può avere metodi 
diversi che realizzano i tre ruoli di Modello, Vista e Controllore.

Per semplicità, il pattern Model-View-Controller è stato presentato nel caso in cui 
Tutente interagisce direttamente con il Controllore. Tuttavia, non è necessario che il Con
trollore sia sotto il diretto controllo dell’utente. Il Controllore potrebbe anclic essere gesti
to da qualche altro componente software o dalLhardwarc. In un Interfaccia utente grafica 
Swing, le parti Vista e Controllore potrebbero corrispondere a classi separate combinate 
in una classe più grande che visualizzi una singola finestra, consentendo così a entrambe 
le parti di interagire con l’utente.



*2 Capitolo 17 - Interfacce utente grafiche

Figura 17.9 II pattern Model-V lew -Contro ller.

Utilizzare il metodo setActionCom m and

Come accennato precedentemente, la pressione di un pulsante provoca la generazione 
di un evento di tipo azione. Normalmente, questo evento viene passato come argomen
to al metodo ac tio n P erfo rm ed  degli ascoltatori per quel pulsante. Quando riceve 
un evento, il metodo ac tio n P erfo rm ed  deve scoprire quale pulsante lo ha generato. 
Nella discussione del Listato 17.8 si è detto che la chiamata e . getActionCommand( ) 
restituisce la stringa scritta sul pulsante. In realtà, è stata fatta una piccola semplifioi- 
zione. Linvocazione di e .  getActionCommand( ), infatti, restituisce una stringa nota 
come il comando associato alfazione del pulsante. Il comando di default è la stringa 
scritta sul pulsante, ma volendo si può specificare una stringa diversa.
Per esempio, nel Listato 17.9 il pulsante p u ls a n te S to p  è stato creato nel modo se
guente:

JButton pulsanteStop = new JButton( "Rosso" ) ;

'Se non si fa nienfaltro, il comando per il pulsante p u ls a n te S to p  sarà "Rosso". 
Tuttavia, si potrebbe cambiare tale comando in qualche altra stringa, come "Stop". 
Per fare ciò, si dovrebbe agire come segue:

pulsanteStop.setActionCommand("Stop" ) ;

Il metodo a c tio n P e rfo rm e d  dovrebbe a questo punto cercare la stringa "Stop" al 
posto della stringa "Rosso".
Ci si potrebbe ritrovare in una situazione nella quale si vuole che la stessa stringa com
paia su due pulsanti diversi. In un caso del genere, è possibile distinguere i due pulsanti 
utilizzando setActionCommand per assegnare loro comandi diversi.



setActionCommand e getActionCommand

A ogni pulsante e, più in generale, a ogni elemento che possa generare ev'end di tipo 
azione, è associata una stringa nota come comando associato airazione. Quando il 
pulsante viene premuto, viene generato un evento di tipo azione. La seguente chiamata 
restituisce il comando associato al pulsante che ha generato l’evento e:

e. getActionCommand ( )
Normalmente, il metodo a c t io n P e r f  ormed utilizzerà questo comando per determL 
nate quale pulsante è stato premuto.
Il comando di default associato a un pulsante è la stringa visualizzata su di esso, ma se 
si vuole si può cambiare il comando mediante una chiamata al metodo setAction- 
Command. Per esempio, il codice che segue scriverà la stringa "Rosso" sul pulsante 
pulsanteStop, ma imposterà a "Stop" il comando associato al pulsante.
Esempio

JButton pulsanteStop = new JButton("Rosso"); 
pulsanteStop.setActionCommand("Stop");

FAQ Dov'è salvato il comando associato airazione?

Il comando associato all'azione di un pulsante è conservato in una variabile di istan
za privata del pulsante e in una variabile dì istanza privata di ogni evento generato 
dal pulsante. Quindi i metodi getActionCommand e setActionCommand sono ri
spettivamente, a tutti gli effetti, dei metodi get e set.

17.4 Approfondimenti su finestre ed eventi

17.4.1 L'interfaccia WindowListener
Nel paragrafo precedente, quando sono stati inseriti dei pulsanti in una finestra, la classe 
finestra stessa è stata scelta come ascoltatore degli eventi generati dai pulsanti. D’altra pax- 
te, per gestire gli eventi generati dalla chiusura di una finestra era stata utilizzata una classe 
esterna, denominata D is t ru t to re F in e s tr a . In questo paragrafo si mostrerà come far 
sì che sia la finestra stessa a gestire anche gli eventi da essa generati.

Per fare di una finestra il gestore degli eventi generati dai suoi pulsanti, si è richiesto 
che la classe corrispondente implementasse l’interfaccia ActionListener. Per esempio, 
nel Listato 17.8 la classe PulsantiDemo è stata trasformata in un action definen
dola nel modo seguente:

public class DemoPulsanti extends JFrame iraplements ActionListener
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Esiste un interEiccia simile anche per gli eventi generati dalle finestre, denominata Win- 
dowListener. Per rendere la classe DemoPulsanti un gestore di eventi generati da 
finestre anziché di eventi generati da pulsanti, la definizione dovrebbe essere 

public class PulsantiDemo extends JFrame implements WindowListener
Se, com’è più probabile, si vuole che la classe possa gestire sia gli eventi generati dai pul
santi che quelli generati daJle finestre, la si può definire come segue:

public class PulsantiDemo extends JFrame
implements ActionListener, WindowListener

Si noti che quando una classe implementa più interfacce, la parola chiave implements 
deve essere specificata una volta sola, con i nomi delle interfacce separati da virgole.

Il motivo per il quale finora si è evitato di utilizzare una classe finestra come gestore 
degli eventi generati dalla finestra stessa è che quando una classe implementa un inter
faccia, come ActionListener o WindowListener, deve includere le definizioni di 
tu tti i metodi richiesti dalFinterfaccia. L'interfaccia ActionListener ha solo il metodo 
actionPerformed, quindi implementare questa interfaccia non comporta alcun carico 
di lavoro aggiuntivo. L’interfaccia WindowListener, al contrario, dichiara sette metodi, 
che sono compresi tra i dieci presentati nella Figura 17.3 per la classe WindowAdapter. 
Quindi, se una classe implementa l ’interfaccia WindowListener, deve fornire definizio
ni per tutti questi metodi anche se non tutti vengono effettivamente utilizzati. In ogni 
caso, si può sempre fornire una definizione con corpo vuoto per i metodi che non servo
no, come in questo esempio:

public void windowDeiconified(WindowEvent e) {
}

Se si utilizzano solo pochi m etodi dell’interfaccia W in d o w L iste n e r , questo vincolo è 
fastidioso, anche se non è difficile da rispettare.

Ci sono però anche dei vantaggi nelFutilizzare l’interfaccia W indow L istener. Per 
esempio, se la classe estende JFram e e im plem enta W in d o w L iste n e r , è più semplice 
chiamare un metodo della classe finestra all’interno della classe che gestisce gli eventi, dato 
che si tratta della stessa classe.

Per esempio, il programma riportato nel Listato 17.9 è una variante di quello del 
Listato 17.8, nel quale la classe interfaccia utente grafica fa da gestore dei propri eventi. 
Ciò permette di utilizzare la seguente istruzione nel metodo windowClosing:

this.dispose();
Il metodo dispose fa parte della classe JFrame ed è quindi ereditato dalla classe Win- 
dowListenerDemo. Questo metodo libera tutte le risorse eventualmente utilizzate dal
la finestra. In un programma semplice come quello riportato, questa operazione non è 
realmente necessaria, dato che tutte le risorse utilizzate sarebbero comunque liberate auto
maticamente al termine delFesecuzione del programma. Se però il programma avesse più 
finestre e dovesse chiuderne solo una, proseguendo com unque Tesecuzione, sarebbe utile 
poter chiamare dispose, anziché System.exit. Nel Listato 17.9 il metodo d ispose 
è stato utilizzato solo a titolo dimostrativo. Nel paragrafo successivo sarà utilizzato in un 
esempio più realistico.



. ^  Perché considerare sia l'interfaccia WindowListener 
che la classe windowAdapter? Dopo tuttô  dichiarano 
0 definiscono gli stessi metodi.

La classe WindowAdapter è fornita unicamente come comodità per il programma- 
lore. È una classe che implementa tutti i metodi dell'interfaccia windowListener 
dando a ognuno di essi un corpo vuoto. In questo modo, quando si definisce una 
classe derivata da WindowAdapter, non occorre includere definizioni vuote. .Ma 
allora perché non si può utilizzare sempre WindowAdapter? Il fatto è che, spesso, si 
vuole che una classe ne estenda qualcun'altra, come JFrame, oltre a essere un gesto
re di eventi, e una classe non può estenderne due, come JFrame e WindowAdapter. 
In questo caso, si fa derivare la classe da JFrame e le si fa implementare l'interfaccia 
WindowListener. U na classe, infatti, può essere derivata da un'unica altra classe, 
ma allo stesso tempo può implementare una o più interfacce.

^  L'interfaccia WindowListener

Per fare in modo che una classe possa gestire gli eventi generati da una finestra, k  si 
può far derivare dalla classe WindowAdapter o farle implementare Tinterfacda Win
dowListener. Un esempio di classe che implementa questa interfaccia è JFrame, che 
gestisce gli eventi generati dal proprio pulsante di chiusura. Tuttala, qualunque dassc 
può implementare Tinterfaccia ActionListener, anche se non estende JFrame.
Affinché una classe implementi Tinterfaccia W indowListener, è necessario aggiun
gere la specifica

implements WindowListener
nell intestazione della classe, dopo Teventuale indicazione delia classe da estendere. 
Inoltre, la classe deve implementare tutti i sette metodi dichiaraci da WindowListener.

Il metodo dispose
La classe JFrame ha un metodo, denominato dispose, che elimina la finestra senza 
terminare Tesecuzione del programma. Quando il metodo viene invocato, le risorse 
precedentemente utilizzate dalla finestra vengono liberate in modo che possano essere 
riutilizzate, così che la finestra viene chiusa, ma Tesecuzione del programma prosegue. 
Il metodo dispose è utilizzato spesso per eliminare una o più finestre di un program
ma senza terminarne Tesecuzione.
Sintassi

oggettoJFrame. d is p o s e  ( ) ;
Loggetto referenziato da oggetto JF ram e h spesso  un th is  implicito. Un esempio com
pleto di utilizzo del metodo d isp o se  è riportato nel Listato 17.9.
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MyLab LISTATO 17.9 Un gestore di eventi generati da finestre.

I import 
! import 
j import 
; import 
{ import 

import 
import 
import 
import

jav ax . swing. JButton; 
j  avax. swing. JFrame; 
java .aw t.C o lor; 
j  ava. awt.Container; 
ja v a . awt. FlowLayout; 
j  ava. awt. even t.ActionEvent; 
j  ava. awt. even t. ActionLirs tener ; 
j  ava . awt. even t.WindowEvent; 
ja v a . awt. even t. WindowListener;

Questa classe non necessita della classe 
DistruttoreFinestra o di altre 
classi simili.

j public class WindowListenerDemo extends JFrame 
I implements ActionListener, WindowListener {

public static final int LARGHEZZA = 300; 
public static final int ALTEZZA = 200;

public WindowListenerDemo() { 
setSize(LARGHEZZA, ALTEZZA);

addWindowListener(this);

setTitle("Esempio Window Listener");
Container pannello = getContentPane(); 
pannello.setBackground(Color.BLUE);

setLayout(new FlowLayout());

JButton pulsanteStop = new JButton("Rosso"); 
pulsanteStop.addActionListener(th is); 
add(pulsanteStop);

JButton pulsanteVia = new JButton("Verde"); 
pulsanteVia.addActionListener(th is); 
add(pulsanteVia);

}

public void actionPerformed(ActionEvent e) {
Container pannello = getContentPane();

if  (e.getActionCommand().equals("Rosso")) 
pannello.setBackground(Color.RED); 

else if  (e.getActionCommand() .equals("Verde")) 
pannello.setBackground(Color.GREEN);

else
System.out.println("Errore n e ll'interfaccia.");



public void windowCl03Ìng(WindowEvent e) { 
this.dispose( ) ;
System.exit(O);

}

public void windowOpened(WindowEvent e) {}

public void windowClosed(WindowEvent e) {}

public void windowIconified(Windowsvent e) { }

public void windowDeiconified(WindowEvent e) {}

public void windowActivated(WindowEvent e) {}

public void windowDeactivated(WindowEvent e} {}

public static  void main(String args[]) {
WindowListenerDemo gui = new WindowListenerDemo(); 
gui. se tv isib le (true);

}

Output sullo scherm o

17.4.2 Program m are il pulsante di chiusura
È possibile program m are il pulsante di chiusura di una finestra utilizzando Vintcrfac- 
eia W in d o w l i i s t e n e r ,  come nel Listato 17.9, o sfruttando una classe esterna, com e 
D i s t r u t t o r e F i n e s t r a .  Tuttavia, a volte si vuole ottenere un comportamento diverso  
in risposta alla pressione del pulsante di chiusura.

Se si v u o le  che in seguito  alla pressione del pulsante di chiusura di un JF ram e il 
p ro gram m a esegua qualcosa di diverso dairelim inare la finestra, il costruttore della classe 
deve c h iam are  il m etodo setDef a u ltC lo s e O p e r a t io n , come nellcscmpio seguente;

setDaf ultCloseOperation(WindowConstants.DO_NOTHING_ON_CLOSE) ;
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Questo metodo fa proprio ciò che il suo nome suggerisce: imposta il comportamento 
di default da tenere in seguito alla pressione del tasto di chiusura in base all’argomento 
specificato. Tale argomento deve essere uno dei quattro valori statici di tipo in t  definiti 
nelFinrerfaccia W indow C onstants della libreria Swing. Si ricordi, infatti, che uninter- 
faccia può definire costanti pubbliche oltre a dichiarare metodi pubblici. Questa partico
lare interfaccia definisce solo delle costanti. Poiché l ’interfaccia non dichiara metodi, non 
occorre specificare la clausola im p lem en ts  nell’intestazione della classe.

Se non lo si cambia tramite il m etodo s e t D e f  a u ltC lo s e O p e r a t io n , il comporta
mento di default prevede che la finestra venga chiusa, ma che l’esecuzione del programma 
prosegua. Si noti che la ridefinizione del m etodo w in d o w C lo s in g  non modifica Ìl com
portamento predefinito. Se si ridefinisce il m etodo w in d o w C lo sin g  senza chiamare nel 
costruttore il metodo s e t D e f  a u lt C lo s e O p e r a t io n ,  quando l’utente preme il pulsante 
di chiusura, la finestra farà effettivamente quanto specificato nel metodo windowClo
s in g , ma scomparirà anche. Se non si vuole che la finestra venga chiusa, bisogna modifi
care il comportamento predefinito con una chiamata a s e t D e f  a u ltC lo seO p era tio n .

La classe C h iu su r a F in e str a D e m o  del Listato 17.10 chiama il metodo setDe- 
f a u lt C lo s e O p e r a t io n  e programma il pulsante di chiusura in modo che quando 
l’utente lo preme compaia una seconda finestra che chiede all’utente se vuole terminare il 
programma. Se l ’utente preme il pulsante No, la seconda finestra scompare, ma la prima 
rimane visibile. Se invece l ’utente preme il pulsante S ì ,  entrambe le finestre vengono 
chiuse e il programma termina. È utile analizzare alcuni dettagli di questa classe (per 
una migliore disposizione degli elementi, la classe utilizza la classe J P a n e l della libreria 
Swing, che sarà discussa nel Paragrafo 17.5; per il momento, i dettagli dell’utilizzo di 
J P an el possono essere ignorati per concentrarsi sulla parte relativa agli eventi generati 
dalla finestra e dai pulsanti).

Oltre a invocare il metodo s e t D e f  a u l t C lo s e O p e r a t io n ,  il costruttore della clas
se C h iu su ra F in estr a D e m o  registra un oggetto della classe A lt r o D is t r u t t o r e F in e -  
s t r a  come gestore degli eventi della finestra, nel modo seguente:

addWindowListener(new A ltroD istru tto reF inestra( ) ) ;

Quando l’utente preme il pulsante di chiusura della finestra principale Chiusura
F in estraD em o, viene eseguito il seguente m etodo w in d o w C lo s in g , definito nella 
classe A l t r o D is t r u t t o r e F in e s t r a :

public void windowClosing(WindowEvent e) {
FinestraConferma finestraChiedi = new FinestraConfermaf ) ; 
finestraChiedi. se tV is ib le  {true ) ;

}

Il metodo crea un oggetto della classe F in e s t r a C o n f e r m a ,  chiamandolo finestra
C h ied i, e Io rende visibile.

Il comportamento della finestra f i n e s t r a C h i e d i  è definito dal metodo action -  
Perform ed della classe F in e s tr a C o n fe r m a . Il cod ice rilevante è il seguente:

i f  (e.getActionCoinraand{ ) .eq u a ls ("S i" ) )
System .exit(O );

else i f  (e.getActionCom m and().equals("N o"))
disposeO; // Elimina solo la finestra di conferma



Se l’utente preme il pulsante Sì, il programm a termina ed entrambe le bnestre vengono 
éiuse. Se invece l’utente preme il pulsante No, la chiamata al metodo d isp o se  elimina 
la seconda finestra, ma la prim a rim ane visualizzata.

LISTAT017.10 Programmare i! pulsante di chiusura di una finestra.

javax. swing. JButton; 
j avax. swing. JFrame; 
j avax. swing. JLabel; 
javax. swing. JPanel; 
j  avax. swing.WindowConstants; 
j ava. awt.BorderLayout; 
java.awt.Color; 
java . awt.FlowLayout; 
j  ava. awt.event.ActionEvent; 
j  ava. awt. event.ActionListener; 
java.aw t. event.WindowAdapter; 
java.aw t. event.WindowEvent;
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/**
♦^Questa classe gestirà gli eventi della finestra principale.

public class AltroDistruttoreFinestra extends WindowAdapter {
* Mostra una finestra che chiede conferma all'utente.
*/

public void windowClosing(WindowEvent e) {
FinestraConferma finestraChiedi = new FinestraConferi2a( ); 
fines trachiedi. setvisible {true ) ;

}
}

/**
* Questa classe costruisce una finestra per chiedere confema ali'utente. 
*/

public class FinestraConferma extends JFrame impiements ActionListener { 
public static final int LARGHEZZA * 200; 
public static final int ALTEZZA * 100;

public FinestraConferma() {
setSize(LARGHEZZA, ALTEZZA);

getContentPane( ) .setBackground(Color.WHITE); 
setLayout ( new BorderLayout ( ) ) ;

JLabel messaggio = new JLabel ("Sei sicuro di voler uscire?"}; 
add (messaggio, Bor derLayout. CENTER) ;

JPanel pannellopulsanti ~ new JPanel(),

MyLab
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JButton pulsanteEsci = new JButton("Sì"); 
pulsanteEsci. addActionListener(th is ); 
pannellopulsanti. add(pulsanteEsci);

JButton pulsanteAnnulla = new JButton("No"); 
pulsanteAnnulla. addActionListener(th is ); 
pannellopulsanti. add(pulsanteAnnulla);

add(pannellopulsanti, BorderLayout. SOUTH);
}

public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
i f  (e.getActionCominand( ) .equals("Sì") )

System.exit(O);
else i f  (e.getActionCommand() .equals("No"))

disposeO; // E lim in a  s o lo  l a  fin e s tra  d i conferma
else

System.out.println("Errore n e ll'interfaccia.") ;
}

* Esempio d i program m azione d e l  p u ls a n te  d i c h iu s u ra  d i una finestra. 

* /
public c lass ChiusuraFinestraDemo extends JFrame { 

public s ta t ic  final in t LARGHEZZA = 300; 
public s ta t ic  final in t ALTEZZA = 200;

public ChiusuraFinestraDemo() { 
setSize(LARGHEZZA, ALTEZZA);

setDef aultClô ebperation ( WindowConstants. DO_NOTHING_ON__CLOSB) ; 
addWindowListener(new.AltroDistruttoreFinestra());

setTitle("Esempio chiusura finestra"); 
setLayout(new BorderLayout( ) ) ;

JLabel messaggio = new JLabel("Non premere quel pulsante!"); 
add(messaggio, BorderLayout.CENTER);

}

public s ta t ic  void main(String a rg s[]) {
ChiusuraFinestraDemo gui = new ChiusuraFinestraDemo (); 
gu i. s e tv is ib le (tru e );

}
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Output sullo schermo

Quando si preme questo pulsante, 
compare la seconda finestra.

Programmare il pulsante di chiusura di una finestra

Se si vuole programmare il pulsante di chiusura di una finestra in modo che fàccia 
qualcosa di più complicato che semplicemente terminare il programma o chiudere la 
finestra, occorre aggiungere la seguente istruzione al costruttore della classe finestra o 
in qualche altro punto equivalente:

setDefaultClose0peration(WindowConstants.D0_N0THING_0!«__CL0SB);

Altri dettagli sul metodo setD ef aultC loseO peration

Come argomento al metodo setDef aultCloseOperation è possibile utilimrc una ' 
qualunque delle costanti definite dalfinterfaccia WindowConstants, riportate nella 
Figura 17.10. In alcuni casi, la chiamata al metodo è sufficiente per programmare 
completamente il comportamento del pulsante di chiusura. Se il metodo non \iene 
chiamato, il comportamento predefinito è quello corrispondente alla costante Win
dowConstants . HIDE_ON_CLOSE.
Quasi tutte le interfacce utente grafiche Swing presentate finora potrebbero essere ri
programmate eliminando il gestore di eventi e ottenendo comunque il comportamento 
desiderato per il pulsante di chiusura per mezzo della seguente chiamata:

setDe f aulte loseOper at ion ( WindowConstants. EXIT_0N_CL0SE ) ;
Questa chiam ata sostituirebbe Tistruzione

addWindowListener {new DistruttoreFinestra( ) ) ;
Tuttavia, la tecnica che utilizza un gestore di eventi è più potente, perché in generale 
consente di effettuare operazioni più complicate.
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Le seguenti costanti sono utilizzate con il metodo s e t D e f  a u l t C l o s e O p e r a t i o n  per specificare il 

comportamento predefinito da tenere in seguito alla pressione del tasto di chiusura di una finestra.

WindowConstants. DO__NOTHING_ON__CLOSE
Specifica di non fare nulla. Il programmatore dovrà includere ogni azione desiderata nella definizione del 

metodo w in d o w C lo s i n g  deiroggetto W in d o w L i s t e n e r  registrato alla finestra.

WindowConstants.HIDE_ON_CLOSE
Specifica dì nascondere la finestra dopo Tinvio dell’evento al gestore di eventi.

WindowConstants. DISPOSE_ON_CLOSE
Specifica di nascondere ed eliminare la finestra dopo l’invio deU’evento al gestore di eventi.

WindowConstants ,EXIT__ON_CLOSE
Specifica di terminare l’applicazione chiamando il metodo Systiem. e x i t .  È equivalente alla costante 
JFrame.EXIT ON CLOSE.

Figura 17.10 Le costanti dell'interfaccia WindowConstants.

17.5 C lassi conten itore

Quando si utilizza la libreria Swing per creare un interfaccia utente grafica come quelle 
degli esempi visti finora, si creano classi a partire da altre classi già esistenti. Ci sono es
senzialmente due modi per fare ciò. Uno è quello di sfruttare fereditarietà. Per esempio, 
per costruire una finestra solitamente si crea una classe estendendo la classe JFrame. Il 
secondo modo consiste nelfutilizzare una delle classi Swing come contenitore nel quale 
posizionare gli elementi. Per esempio, nella classe Pulsanti Demo del Listato 17.10 sono 
stati aggiunti dei pulsanti a una finestra nel modo seguente:

JPanel pannellopulsanti = new JPanel();

JButton pulsanteEsci = new JButton("Sì") ; 

pannellopulsanti. add ( pulsanteEsci ) ;
Non occorre scegliere uno solo dei due modi per costruire un interfaccia utente grafia. 
Nella maggior parte dei casi, si sfrutteranno entrambe le tecniche.

In questo paragrafo verrà analizzata la classe JPanel, spesso utilizzata per definire 
parti di una finestra. In seguito, si considereranno le proprietà generali delle classi conte
nitore come JPanel.

17.5,1 La classe J P a n e l
Un interfaccia utente grafica è solitamente organizzata secondo una struttura gerarchia, 
con contenitori, simili a finestre, a loro volta inseriti in altri contenitori. In questo para
grafo si introdurrà una nuova classe che semplifica la creazione di strutture di questo tipo. 
La classe JPanel è una classe di tipo contenitore molto semplice, che fa poco più che 
raggruppare oggetti. Nonostante sia una classe dal comportamento semplice, la si utiliz
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zerà molto spesso. Un oggetto JPanel ha un ruolo analogo alle parentesi che si usano per 
combinare più istruzioni Java in un unica istruzione composta. La classe JPanel consen
te infatti di raggruppare oggetti più piccoli, come pulsanti ed etichette, in elementi più 
grandi, cioè gli oggetti JPanel, che possono poi essere aggiunti a una finestra JFraiae. 
Quindi, una delle funzioni principali degli oggetti JPanel è quella di suddividere un 
jFrame in più parti. Gli oggetti JPanel sono anche detti, semplicemente, pannelli.

Lutilizzo ragionato dei pannelli può influire sulla disposizione degli elementi di 
una finestra tanto quanto la scelta di un gestore di layouL Per esempio, quando sì usa un 
gestore di tipo B orcierL ayou t, si possono posizionare gli elementi neOe cinque 
nord, sud, est, ovest e centro. M a com e si potrebbe fare per posizionare due elementi nella 
parte bassa della finestra? Si potrebbero inserire i due elementi in un pannello e posizio
nare quest ultimo nella posizione B o r d e rL a y o u t. SOUTH.

Il Listato 17.11 contiene una variante del programma dei Listato 17.8 nella quale 
i pulsanti sono stati inseriti in un pannello, denominato pannellopulsanti, in modo 
che la porzione di finestra che ospita i pulsanti non cambi colore con il resto della finestra. 
Come accadeva con la versione originale del programma, quando si preme il pulsante 
Rosso, il colore della finestra diventa il rosso, mentre diventa il verde quando si preme il 
pulsante Verde. In questo caso, però, i pulsanti sono in un pannello separato bianco, che 
non cambia colore. Come si può vedere, con un oggetto JPanel si utilizzano un gestore 
di layout e il metodo add esattamente come con un JFrame. Per prima cosa, si usa il 
metodo add per posizionare i pulsanti nel pannello, come nell’esempio che segue:

pannellopulsanti.add(pulsanteStop);

Poi si usa il metodo add per inserire il pannello nella finestra, in questo modo:

add (pannellopulsanti, BorderLayout. SOUTH) ;

Si noti che la finestra e il pannello hanno ognuno il proprio gestore di layout.
Si noti come vengono impostati i gestori degli e\"enti. Ogni pulsante registra th is  

come gestore, come nell’istruzione che segue:

pulsanteStop. addActionListener ( this ) ;

Poiché 1 istruzione compare nel costruttore della classe PannelloDemo, il this si riferi
sce all oggetto corrente della classe PannelloDemo, che corrisponde alPintera interfaccia 
utente grafica. Quindi è l’intera finestra a fare da gestore degli eventi dei pulsanti, e non il 
pannello che li contiene. Quindi, quando si preme uno dei pulsanti è solo lo sfondo della 
finestra che cambia colore. Il pannello che contiene i pulsanti rimane bianco. Inoltre, è 
la classe PannelloDemo che implementa l’interfaccia ActionListener e definisce il 
metodo actionPerformed.

Il Listato 17.11 introduce anche un’altra semplice tecnica. Oltre a modificare i co
lori del pannello e della finestra, è stato dato un colore anche ai pulsanti. Per fare questo, 
è stato utilizzato il metodo setB ackground, in modo analogo agli esempi precedenti. 
Tramite il metodo setB ack g rou n d  si può assegnare un colore di sfondo a quasi qualun
que elemento di un’interfaccia utente grafica.

Si può utilizzare il metodo add per aggiungere un pannello a un altro pannello e 
ognuno di essi può avere un gestore di layout diverso. Costruendo una struttura gerar
chica di pannelli in questo modo, si può ottenere praticamente qualunque disposizione 
desiderata degli elementi dell’interfaccia utente grafica.
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La classe  J P a n e l

Un oggerro JPanel (cioè un pannello) raggruppa oggetti più piccoli, come pulsanti ed 
ericherre, in elementi più grandi. Il pannello è poi tipicamente aggiunto a una finestra 
JFrame o a un altro pannello. Quindi, una delle funzioni principali dei pannelli è 
quella di dividere una finestra in più aree.

rJa
U n  p a n n e llo  n o n  ha  un pannello del contenuto

Diversamente da una finestra, un pannello non ha un pannello del contenuto che ne 
occupa interamente la parte interna. Pertanto, è possibile cambiare il colore di sfondo 
di un pannello direttamente tramite il metodo setBackground.

M /L a b  LISTATO 17,11 Aggiunta di pulsanti a un pannello.

import javax.swing.JButton; 
import javax,swing.JFrame;

; import javax.swing.JPanel;
I import java.awt.Color;
I import java.awt.Container;
' import java.awt.BorderLayout; 
i m p o r t  j a v a . a w t . F l o w L a y o u t ;  
i m p o r t  j a v a .a w t .e vent.ActionEvent; 
i m p o r t  j a v a .a w t .event.ActionListener;

/**
* Un semplice esempio dell'aggiunta di pulsanti ad un pannello.

: */
I pu h lic  class PannelloDemo extends JFrame implements ActionListener { 
; p u b lic  s ta t ic  fìnal in t  LARGHEZZA = 300;
I p u b lic  s ta t ic  final in t  ALTEZZA = 200;

p u b lic  PannelloDemo() {
setSize(LARGHEZZA, ALTEZZA); 
addWindowListener(new DistruttoreFinestra()); 
setT itle ("E sem p io  p a n n e llo ") ;
Container pannellocontenuto = getContentPane(); 
pannellocontenuto.setBackground(Color.BLUE); 
setLayout(new BorderLayout( ) ) ;

JPanel pannellopulsanti = new JPanel(); 
pannellopulsanti. setBackground (Color. WHITE) ;
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pannellopulsanti. setLayout(new ?lovLayout{ ) ) ;

jButton pulsanteStop * new JButton(-Rosso*); 
pulsanteStop. se tBackground ( Color. RED ) ; 
pulsanteStop.addActionListener(this) ; 
pannellopulsanti.add(pulsanteStop);

JButton pulsanteVia = new JButton(^Verde*); 
pulsanteVia. setBackground {Color. GREEN) ; 
pulsanteVia.addActionListener(this ) ; 
pannellopulsanti. add{ pulsanteVia) ;

add(pannellopulsanti, BorderLayout. SOUTH) ;
}

public void actionPerfonned(ActionEvent e) {
Container pannello = getContentPane();

if  (e.getActionConimand().equals(“Rosso*)) 
pannello. setBackground (Color .RED) ; 

else i f  (e.getActionCoimnand().equals(“Verde“)) 
pannello. setBackground ( Color. GREEN ) ;

else
System.out. println( "Errore nell 'interfaccia. ") ;

}

public static void main(String args[]) {
PannelloDemo gui = new PannelloDemoO; 
gui.setvisible(true);

}
}

Output sullo schermo

-3
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17.5.2 La classe C o n ta in e r
Negli esempi precedenti è stata utilizzata la classe predefinita C o n ta in er , che ora sarà 
analizzata in maggiore dettaglio. Una classe contenitore è una qualunque classe che di
scenda da C o n ta in e r . I contenitori (cioè gli oggetti di una classe contenitore) possono 
contenere altri elementi. La classe JFram e discende da C o n ta in e r , quindi qualunque 
classe derivata da JFram e può fare da contenitore di etichette, pulsanti, pannelli e altri 
elementi.

La Figura 17 .11  mostra la gerarchia di una parte delle classi Swing e delle classi 
AW T Si noti che la classe C o n ta in e r  fa parte della libreria AWT, non di quella Swing. 
Ciò non rappresenta un problema, ma bisogna ricordarsi di utilizzare le istruzioni di im
portazione corrette. Le classi Component, Frame e Window sono altre classi AWT delle 
quali si potrebbe aver sentito parlare. Queste classi sono state incluse nella Figura 17.11 
per completezza, ma non saranno utilizzate in questo testo.

In quanto discendente della classe C o n ta in e r , la classe JComponent è una classe 
contenitore. Quindi, qualunque oggetto JComponent può fare da contenitore per eti
chette, pulsanti e così via. In aggiunta, qualunque classe che discenda dalla classe JCora- 
ponent è detta classe com ponente, mentre qualunque oggetto di una di queste classi 
componente è detto, semplicemente, com ponente. Qualunque componente può essere 
aggiunto a qualunque contenitore. In particolare, un oggetto di una classe componente 
è sia un contenitore che un componente, il che significa che si può aggiungere un com
ponente a un altro componente. A  volte, tuttavia, sarà preferibile evitarlo. Nel seguito si 
discuteranno i vari casi. Dato che la classe J P a n e l  discende da JComponent, si può ag
giungere un pannello a un contenitore, mentre ogni pannello, a sua volta, può contenere 
etichette, pulsanti o altri componenti, tra i quali altri pannelli.

Classi contenitore

Una classe contenitore è una qualunque classe che discenda dalla classe C ontainer. In 
particolare, ogni classe che discenda da JF ram e o da J P a n e l  è una classe contenitore, 
perché queste due classi discendono da C o n ta in e r . A  ogni classe contenitore possono 
essere aggiunti elementi come etichette, pulsanti, pannelli e così via. Gli elementi pos
sono essere aggiunti utilizzando il m etodo add.

li metodo add

Ogni classe contenitore della libreria Swing ha un m etodo ad d  che può essere utilizzato 
per aggiungere componenti (cioè oggetti della classe JCom ponent o di una qualunque 
delle sue discendenti), sia predefiniti che personalizzati, al contenitore.



Se tra  due classi è presente una linea, la classe più in basso è derivata da queBa in alto.

^  Classe ^ Classe astratta

Questa ombreggiatura indica classi che non som utilizzate in
C  ' . questo testo, ma sono state riportate qui per completezza.

classi possono essere ignorate.

.•ra 17.11  Gerarchia delle classi Swing.
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Ùlt Classi astratte

Guardando la Figura 17.11 si noterà che alcune delle classi riportate sono astratte. 
Come spiegato nel Capitolo 11, una classe astratta può essere utilizzata solo come 
classe base per derivarne altre. Non si possono creare direttamente oggetti di una classe 
astratta. Le classi astratte sono utili per semplificare la progettazione.

Tre tipi di oggetti

Quando si utilizza una classe Swing di tipo contenitore, tipicamente si ha a che fare 
con tre tipi di oggetti:

♦ la classe contenitore stessa (probabilmente un qualche tipo di pannello o finestra);
♦ i componenti da aggiungere al contenitore (come etichette, pulsanti e pannelli);
♦ un gestore di layout, che posiziona gli elementi nel contenitore.

Sono stati incontrati esempi di questi tre tipi di oggetto in quasi tutti gli esempi prO' 
posti basati su JFrame. Praticamente ogni interfaccia utente grafica che si costruisce, e 
molte delle sue parti, saranno composte da oggetti di questi tre tipi.

Guida alla creazione di semplici interfacce utente grafiche

La maggior parte delle più semplici interfacce utente grafiche a finestre segue uno sche
ma che è facile da imparare e che aiuterà ad apprendere le basi della programmazione 
con Swing. Seguire queste linee guida non è Punico modo possibile per creare inter
facce utente grafiche, ma rappresenta un approccio semplice e molto utilizzato, oltre a 
essere Punica tecnica finora presentata.

♦ Un’interfaccia utente grafica è tipicamente un oggetto di tipo finestra di una classe 
derivata da JFram e e contiene vari elementi, come etichette e pulsanti.

♦ Quando Putente preme il pulsante di chiusura di una finestra, la finestra dovrebbe 
chiudersi, ma ciò non accadrà nel modo corretto a meno che non sia stato regi
strato un gestore di eventi che chiuda la finestra. Un modo per fare ciò è utilizzare 
l’istruzione

addWindowListener(new DistruttoreFinestra( ) ) ;
nel costruttore della classe che costitu isce l’interfaccia utente grafica. S i può uti
lizzare la definizione della classe D i s t r u t t o r e F i n e s t r a  presentata nel Lista
to 17.2.

♦ Più componenti possono essere raggruppati tra loro posizionandoli in un pannello 
(un oggetto JP a n e l)  e aggiungendo poi il pannello all’interfaccia utente grafica.



Airinterfaccia utente grafica (cioè la finestra JFrame) e a ogni pannello in essa 
contenuto dovrebbe essere assegnato un gestore di layout, tramite il metodo s e t -  
L ayout.

Se ci sono com ponenti, come i pulsanti, che generano eventi di tipo azione, è ne
cessario definire un gestore di tali eventi, che può essere Tinrerfaccia urente grafica 
stessa o qualche altra classe. Ogni elemento che possa generare eventi di tipo azione 
dovrebbe avere un gestore di eventi registrato. Per registrare un gestore di essenti si 
utilizza il metodo a d d A c tio n L is te n e r .

Per rendere una classe un gestore di eventi di tipo azione, occorre a^ungere la 
specifica

implements ActionListener

alla fine delPintestazione della classe. Occorre anche definire, nella classe, li meto
do a c t io n P e r fo rm e d .

^  ESEM P IO  D I PRO G RAM M AZIO N E
^  UN TRICOLORE COSTRUITO CON PANNELLI

I  Si consideri il programma del Listato 17.12. Una volta eseguito, mostrerà un’incedàccia 
j utente grafica che avrà un aspetto simile a quello della prima immagine riportata in 
I fondo al listato: lo sfondo dell’intera finestra sarà grigio chiaro e saranno presenti tre 
i pulsanti nella parte bassa della finestra denominati "Verde", "Bianco" e "Rosso". Se j si preme uno dei pulsanti, appare una striscia verticale del colore corrispondente. I puJ- 
j santi possono essere premuti in qualunque ordine. Le altre tre viste riportate nel iisraco 
j 17.12 mostrano cosa accade quando i pulsanti vengono premuti da sinistra verso destra.
I Le strisce verde, bianca e rossa sono degli oggetti JP an e l denominan p an n e llo - 
; V erd e , p a n n e l lo B ia n c o  e p an n e llo R o sso . Inizialmente i pannelli non sono di- 
I stinguibili perché sono tutti colorati in grigio chiaro. Quando si preme un pulsante, il 
i pannello corrispondente cambia colore e diventa quindi ben visibile.
I Si noti come sono stati impostati i gestori di eventi per i pulsanti. Ogni pulsante 
j registra t h i s  come gestore, come in questo esempio:
I pulsanteRosso. addActionListener (this) ;
i Poiché queste istruzioni compaiono nel costruttore della classe TricoloreDemo, è a 

questa classe, che rappresenta l’intera interfaccia utente grafica» che sì rifèrisce il th is .  
Dì conseguenza, è l’intera finestra JFrame a fare da gestore di eventi per i pulsanti, e 
non il pannello che li contiene. Quando si preme un pulsante, viene quindi eseguito il 
metodo a c t io n P e r f  ormed della classe TricoloreDemo.

Quando si preme un pulsante, viene invocato il metodo actionPerform ed, che 
recupera il comando associato all’azione dei pulsajite utilizzando Fistruzione

String stringapulsante * e.getActionCoaimand{);
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Il metodo ac t io n P e rfo rm ed  usa poi un’istruzione i f - e l s e  a più vie per determinare 
quale pulsante è stato premuto e cambiare colore al pannello giusto. L’approccio che 
utilizza istruzioni i f - e l s e  a più vie è molto comune nella definizione dei metodi ac
tio n P erfo rm ed , anche se non è l’unico possibile.

Anche nel Listato 17.12, come già nel Listato 17,11, è srato utilizzato il metodo 
se tB ackgro u n d  per assegnare un colore ai pulsanti.

MyLab LISTATO 17.12 Un altro esempio di utilizzo di pulsanti e pannelli.

Olire a essere una classe finestra, la 
classe TricoloreDerao è un gestore 
di eventi di tipo azione. Un oggetto 
di questa classe può quindi gestire gli 
eventi generati dai suoi pulsanti.

import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.JPanel;
import j ava.awt.BorderLayout;
import java.awt.GridLayout;
import java.awt.FlowLayout;
iiTiport java.awt.Color;
import j avax.swing.JButton;
import j ava.awt.event.ActionListener;
import java.awt.event.ActionEvent;

public class TricoloreDemo extends JFrame implements ActionListener { 
public static final int LARGHEZZA = 300; 
public static final int ALTEZZA = 200;

5 !

t !

private JPanel pannelloverde; 
private JPanel pannelloBianco; 
private JPanel pannelloRosso?;

Queste sono siate rese variabili 
• di istanza perché è necessario 
utilizzarle sia nel costruttore che 
nel metodo actionPerforned.

public TricoloreDemo() {
setSize(LARGHEZZA, ALTEZZA); 
addWindowListener(new DistruttoreFinestra()); 
setTitle("Esempio tricolore");

setLayout(new BorderLayout());

JPanel pannelloGrande = new JPanel()j 
pannelloGrande.setLayout{new GridLayout(1, 3)) ;

pannelloverde = new JPanelf);
pannelloverde.setBackground(Color.LIGHT̂ GRAY);
pannelloGrande.add(pannelloVerde);

pannelloBianco = new JPanel();
pannelloBianco. setBackground ( Color. LIGHT__GRAY ) ;
pannelloGrande.add{pannelloBianco);

pannelloRosso = new JPanel();
pannelloRosso.setBackground(Color.LIGHT_GRAY);
pannelloGrande.add(pannelloRosso);

tódfpannelloGrande, BorderLayout.CENTER);



}

JPanel pannelloPulsantA - new JPanelO?
panne 1 loPulsan t i . setBackground I Color-LIGHT__GRAy ) ;
pannellopulsanti.setLayout(nev FloWLayout{));

JButton pulsanteverde = new JButton{"Verde"); 
pulsanteverde. setBackground{ Color. GRE2N ) ; 
pu IsanteVer de. addActionLis tener J this J ; 
pannellopulsanti,add(pulsanteverde ) ;

JButton pulsanteBianco = new JButton ("Bianco*); 
pulsanteBianco. setBackground( Color .WEITE); 
pulsanteBianco. addActionListener ( this} ; 
pannellopulsanti. add( pulsanteBianco) ;

JButton pulsanteRosso = new JButton("Rosso"); 
pul s anteRo s so. s etBackground ( Color. RED ) ; 
pulsanteRosso. addActionListener ( this ) ; 
pannellopulsanti. add (pulsanteRosso) ;

add(pannellopulsanti, BorderUyout.SOUTH);

t un deità classe 
 ̂TricoloreDe»o a iare dk 
gestore dê i evecAi generali 
dai ouìsami che contiene.

public void actionPerfonned{ActionEvent e) {
String stringapulsante = ê getActionCoannandl);

if  {stringapulsante.equals("Verde") )
pannelloverde. s etBackground (Color .GREEN) ; 

else i f  (stringapulsante.equals(*Bianco")} 
pannelloBianco. se t Background ( Color, HHITE} ; 

else if (stringapulsante.equals("Rosso")) 
pannelloRosso.setBackground(Color.RED);

else
System.out.println|"Errore inatteso.*) ;

public static void main(String arg8[)) { 
TricoloreDemo gui = new TricoloreDemo( ); 
gui.setvisible(true) ;

}

Output sullo schermo (dopo la prima esecuzione)

M
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Output sullo schermo (dopo aver fatto clic sul pulsante verde)

Output sullo schermo (dopo aver fatto clic sul pulsante bianco)

Output sullo schermo (dopo aver fatto clic sul pulsante rosso)

17.6 I/O  di testo nelle interfacce utente grafiche

In questo paragrafo si mostrerà come gestire l'input e Toutput di testo in un interfaccia 
utente grafica Swing.



17.6.1 Aree e campi di testo
L’interfaccia utente grafica del Listato 17.7 contiene del testo, ma si tratta di testo statico: 
né l’utente né il programma lo possono modificare. Il Listato 17.13 contiene un pro
gramma che produce un’interfaccia utente grafica con un’area di testo ^text area) nella 
quale l’utente può inserire del testo. Il programma consente all’utente di scri%̂ erc due note 
(o appunti) che possono essere salvate e recuperate in seguito. Questo esempio permerre 
di gestire solo due note, ma è sufficiente per illustrare come si crea e si utilizza un’area di 
testo.

L’area al centro dell’interfaccia utente grafica, colorata in bianco, è un oggeno della 
classe JTextArea, nel quale l’utente può inserire del testo. Se Tutente preme il pulsante 
Salva appunto 1, il testo viene salvato come primo appunto. Se invece rutenre preme 
il pulsante Salva ap p un to  2, il testo è salvato come secondo appunto. Ognuno dei due 
appunti salvati può essere recuperato e riscritto neU’area di testo premendo, rispettiva
mente, i pulsanti Carica appun to  1 e Carica appunto 2. Il testo presente nell’area 
di testo può essere cancellato premendo il pulsante Cancella. Si discuterà ora il modo 
in cui il programma realizza queste funzionalità.

I pulsanti creati nel Listato 17.13 sono inseriti in un pannello, che a sua volta è 
inserito nella finestra JFrcuue, esattamente come nel Listato 17.11. Analogamente, anche 
1 area di testo è inclusa in un pannello aggiunto alla finestra. II codice che crea e posiziona
I area di testo è incluso nel costruttore della classe del Listato 17.13 ed è il seguente:

JPanel pannelloTesto = new JPanel();
panne 1 loTes to . se tBackground ( Color. BLUE ) ;
testo = new JTextArea (RIGHE, CARATTERÎ PER̂ RIGA);
testo.setBackground{Color.WHITE) ;
pannelloTesto.add(testo);
add(pannelloTesto, BorderLayout.CENTER);

II pannello pannelloTesto è un oggetto della classe JPanel, mentre l’area di testo 
testo è un oggetto della classe JTextArea. Gli argomenti del costruttore di JText
Area, cioè le costanti RIGHE e CARATTERI_PER__RIGA, specificano, rispettivamente, il 
numero di righe di testo desiderate e il numero minimo di caratteri per riga. Se si inseri
sce un testo più lungo di quanto l’area di testo delle dimensioni specificate da questi due 
parametri possa contenere, il testo non sarà completamente visibile. Quindi, è opportuno 
utilizzare dei parametri abbastanza grandi da poter gestire la massima quantità attesa di 
testo (i problemi relativi a quantità eccessive di testo possono essere gesdei udlizzando il 
metodo setLineWrap, descritto in seguito, o utilizzando le barre di scorrimento, che 
però non saranno trattate in questo testo).

Il pannelloTesto è aggiunto alla finestra nella posizione BorderLayout.CEN
TER, utilizzando un gestore di tipo BorderLayout. La posizione centrale occupa sempre 
tutto Io spazio rimasto disponibile in una finestra. Questa parte deirìnterfiiccia utente 
grafica ne imposta l’aspetto, ma rimane da vedere come il testo inserito viene gestito.

I due appunti sono salvati nelle due variabili di istanza appunto 1 e appunto2, di 
tipo String. Quando l’utente preme il pulsante Salva  appunto 1, il testo contenuto 
nell’area di testo viene salvato nella variabile appunto 1 per mezzo del seguente codice, 
che occupa le prime tre righe del metodo ac tio n P erf ormed:
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String comando = e.getActionCommand()?
if  (comando.equals("Salva appunto 1")) 

appuntol = testo,getText();

Si ricordi che il m etodo getA ctionC om m and restituisce il testo scritto sul pulsante che 
è stato premuto. Il m etodo g e t T e x t  restituisce il testo scritto neiroggetto t e s t o  della 
classe JT extA rea , cioè il testo inserito dairutente. Il secondo appunto è salvato nello 
.stesso modo.

La parte di codice che gestisce la visualizzazione degli appunti salvati nellarea di 
testo e la cancellazione del testo nelFarea è la seguente:

else i f  (comando.equals("Cancella" ) ) 
testo.setText("");

else if  (comando.equals("Carica appunto 1")) 
testo.setText(appuntol);

else if  (comando.equals("Carica appunto 2")) 
testo.setText(appunto2);

Il metodo s e t T e x t  della classe J T e x tA r ea  cambia il testo nelFarea di testo impostan
dolo alla stringa specificata come parametro. Nella seconda riga della parte di codice 
riportata sopra si passa al metodo s e t T e x t  una coppia di doppi apici senza altri caratteri 
in mezzo. Questa combinazione di caratteri costituisce una stringa vuota e ha TefFetto di 
eliminare Ìl testo eventualmente presente nell’area di testo.

La classe J T e x tF ie ld ,  non utilizzata nel Listato 17.13, è molto simile alla classe 
JT extA rea, a eccezione del fatto che la prima serve a creare un campo di testo {text 
f i e ld )  per Tinserimento di una singola riga di testo, È utile quindi quando Tutente deve 
inserire pochi caratteri, come un numero o il nome di un file o di una persona. Si può 
specificare il numero di caratteri visibili in un campo di testo. L’utente può inserire un 
numero maggiore di caratteri, ma ne sarà visibile solo il numero specificato. Di conse
guenza, è opportuno rendere un campo di testo più lungo di uno o due caratteri rispetto 
alla stringa più lunga che ci si aspetta possa essere inserita.

Sia per la classe JT extA rea  che per la classe J T e x t F ie ld  è possibile specificare, 
in fase di costruzione, del testo che costituisca il contenuto iniziale del componente. Tale 
testo deve essere specificato sotto forma di una stringa passata come primo parametro al 
costruttore. Per esempio,

JTextField campoInputOutput = new JTextField ("Inserire del testo:", 20);
Il campo di testo cam poInputO utput avrà spazio per 20 caratteri visibili e sarà inizializ- 
zato con il testo " I n s e r ir e  d e l  t e s t o :

Sia la classe JT extA rea  che la classe J T e x t F ie ld  hanno un costruttore di delàulr 
(cioè senza argomenti) che imposta il testo iniziale a n u l i  e le dimensioni a zero.

USTATO 17.13 Un'interfaccia utente grafica con un'area di testo.

import javax.swing,JButton; 
import javax.swing.JFrame; 

i import javax.swing.JPanel; 
j import javax.swing.JTextArea;
I import java.awt,Color;
I import java.awt.Container;

Un metodo m a in  di esempio è 
incluso alla fine della de/inizÌone; 
della classe.
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Se » prova a reoiperans un 
appurtìo prima avarìe saiv ,̂ 
si ofiefrà uno di que?i errori.

|i:port java.awt.BorderUyout; 
inport java.awt.FlowLayout; 

j ii^rt java.avrt.event.ActionEvent; 
iflport java.awt.event.ActionListener;

'public class SalvaAppunti extends JFraiae icplessents ActionListener { 

public static final int LARGHEZZA = 650; 
public static final int ALTEZZA = 300; 
public static final int RIGHE = 10; 
public static final int CARATTERI_,PER_RIGA = 40;

private JTextArea testo; 
private String appuntol = "Nessun appunto 1."; 
private String appunto2 = "Nessun appunto 2.*;

public SalvaAppunti() {
setSize(LARGHEZZA, ALTEZZA); 
addWindowListener ( new DistruttorePinestra( ) ) ; 
setTitle("Salva Appunti"); 
setLayout(new BorderLayout()) ;

JPanel pannellopulsanti = nev JPanel(); 
pannellopulsanti. setBackground(Color.WHITE); 
pannellopulsanti. setLayout ( new FlowLayout ( ) ) ;

JButton pulsanteAppuntol = new JButton("Salva appunto 1"); 
pulsanteAppuntol. addActionListener ( this ) ; 
pannellopulsanti. add ( pulsanteAppuntol ) ;

JButton pulsanteAppunto2 = nev JButton ("Salva appunto 2"); 
pulsanteAppunto2. addActionListener ( this ) ; 
pannellopulsanti, add (pulsanteAppuntoZ ) ;

JButton pulsanteCancella = new JButton{"Cancella"); 
pulsanteCancella.addActionListener(this); 
pannellopulsanti. add(pulsanteCanceila);

JButton pulsanteCarical = nev JButton ("Carica appunto 1"); 
pulsanteCarical. addActionListener ( this ) ; 
pannelloPulsanti.add(pulsanteCarical);

JButton pulsanteCaricaZ ■ new JButton ("Carica appunto 2"); 
pulsanteCarica2.addActionListener (this); 
pannelloPulsanti.add(pulsanteCarica2 ) ;

add I pannelloPulaanti, BorderLayout .SOUTH) ; 

JPanel pannelloTesto • nev JPajiélf);pannelloTesto.setBackground(Color.BLOT)j



}

testo « new JTextArea ( RIGHE, CARATTERI_PER__RIGA) ; 
testo.setBackground(Color.WHITE); 
pannelloTesto.add(testo);

add(pannelloTesto, BorderLayout.CENTER);

testo è una variabile 
di istanza.

public void actionPerformed(ActionEvent e) {
String comando = e.getActionCommand();

i f  (comando*equals{"Salva appunto 1")) 
appuntol = testo.getText(); 

else i f  (comando.equals("Salva appunto 2")) 
appunto2 = testo.getText(); 

else i f  (comando.equals("Cancella")) 
testo.setText("");

else i f  (comando.equals("Carica appunto 1")) 
testo .setText(appuntol); 

else i f  (comando.equals("Carica appunto 2")) 
testo .setText(appunto2);

else
testo.setText("Errore nell'interfaccia.");

}

}

public static  void main(String args[J) { 
SalvaAppunti gui = new SalvaAppunti(); 
gui.setVisible(true);

}

Esempio di output sullo schermo
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La classe JTextArea
La classe JT e x tA re a  può essere utilizzata p>cr aggiungere a un interfaccia utente grafica 
aree di testo modificabili. Un oggetto di questa classe è caratterizzato da dinnensioni 
costituite da un numero di righe e da un numero di caratteri per riga specificati. In 
un’area di testo, si può inserire testo che occupi più spazio di quello disponibile, ma il 
testo in eccesso non sarà visibile. Inoltre, un area di testo può essere inizializzata con del 
testo che viene visualizzato prim a che Tutentc inserisca del testo personalizzato.

Sintassi dei costruttori
JTextArea()
JTextArea ( num erojrighe, larghezza_riga)
JTextArea ( testoJniziale)
JTextArea num erojrighe, larghezzajriga)

Esempio
// Aggiunta di un'area di testo a un pannello
JPanel unPannello = new JPanel();
JTextArea testo = new JTextArea(10, 30); 
unPannello.add(testo);

C iv La classe J T e x t F ie ld

La classe J T e x t F ie ld  può essere utilizzata per aggiungere a un interfaccia utente gra
fica aree di testo modificabili costituite da un unica riga. La riga potrà contenere un 
numero massimo specificato di caratteri. Se si inserisce un testo più lungo del numero 
massimo di caratteri, la parte in eccesso non sarà visibile.

Sintassi dei costruttori
JTextField()
JTextField ( larghezzajriga)
JTextField ( testoJiniziale)
J T e x t F i e l d larghezzajriga)

Esempio

// Aggiunta di un campo di testo a un pannello
JPanel altroPannello = new JPanelf);
JTextField nome = new JTextField(30) ; 
altroPannello.add(nome);
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Le dimensioni di un'area e di un cam po di testo

Quando si crea un oggetto della classe J T e x tA re a  o della classe J T e x tF ie ld ,  si può 
specificare il numero massimo di caratteri per riga che verranno mostrati. Per esempio, 
le righe seguenti creano un’area e un campo di testo entrambi con 40 caratteri per riga:

JTextField campoTesto = new JTextField(40);
JTextArea areaTesto = new JTextArea( 10, 40); // 10 righe

Il numero 40, in entrambi i casi, non rappresenta lo spazio occupato da 40 caratteri 
qualsiasi. In realtà, rappresenta uno spazio pari a 40 unità em. Un’un ità  em è lo spazio 
necessario per contenere una lettera w , che è la più larga dell’alfabeto italiano o inglese. 
Quindi, una riga di larghezza 40, come negli esempi riportati, sarà sempre in grado 
di ospitare almeno 40 caratteri e potrebbe riuscire a ospitarne anche di più, a seconda 
deH’efFettivo spazio occupato da tali caratteri.

I metodi getText e setText

Entrambe le classi JTextArea e JTextField definiscono i metodi getText e set
Text. Il primo restituisce il testo contenuto nell’area o nel campo di testo, mentre il 
secondo modifica tale testo in base alla stringa specificata come parametro.

Esempio

// testo è un oggetto di una delle due classi JTExtArea e JTextField 
appuntol = testo.getText(); // leggi l'input dell'utente
testo. setText {"Appunto 1 salvato."); // comunica un messaggio all'utente

Andare a capo nelle aree di testo

È possibile far sì che il testo in un area di testo venga m andato o meno a capo automati
camente, quando una riga diventa troppo lunga, sfruttando il metodo setLineWrap. 
Questo metodo richiede un argomento di tipo boolean. Se Targomento è tru e  e 
Tutente inserisce più caratteri di quanti possano essere visualizzati su un unica riga, i 
caratteri in più appariranno nella riga successiva. Se Targomento è fa lse , i caratteri in 
più rimarranno sulla stessa riga degli altri e non saranno visibili. II secondo comporta
mento è quello predefinito se non si utilizza questo m etodo.

Esempio

testo.setLineWrap(true);

Un istruzione di questo tipo potrebbe essere inclusa nel costruttore del Listato 17.13.
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È anche possibile specificare che Tutente non possa s c r iv e r e  in un’area o  in  m  cam po  
di testo. Per fare ciò, si utilizza il m etodo s e t E d i t a b l e ,  che è fornito sia dalia classe 
jTextA rea che dalla classe J T e x t F ie ld .  Se t e s t o  è un oggcrto di una di q u e s te  d u e  

classi, l’istruzione

testo. setEditable ( false ) ;

impedirà airutente di modificare il testo nel componente t e s t o .  Solo il p r c ^ a m m a  

sarà in grado di farlo. Anche se Tutente fa click con il mouse sul componente t e s t o  e 
poi scrive sulla tastiera, il testo nel com ponente non cambierà.

Per ripristinare la possibilità per Putente di modificare il testo del componente, si utiliz
za lo stesso m etodo con il parametro impostato a tr u e , anziché a f a l s e ,  come segue:

testo.setEditable(true);

Se non si chiama il metodo s e t E d it a b le ,  il comportamento predefinito prevede che 
1 utente possa cambiare il testo nel componente.

ESEM P IO  D I P R O G R A M M A Z IO N E
ETICHETTARE UN CAMPO DI TESTO

A volte può essere utile assegnare un etichetta a un campo di testo. Per esempio, si sup
ponga che Pinterfaccia utente grafica chieda alfutente il nome e un numero identificati
vo per mezzo di due campi di testo. In un caso come questo, Tinterfaccia urente grafica 
deve fornire delle etichette ai campi di testo in modo che Putente sappia dove inserire i 
due dati. Gli oggetti della classe JLabel possono essere utilizzati per assegnare etichette 
ai campi di testo e a qualunque altro componente di un interfaccia urente grafica.

Il Listato 17.14 contiene un programma che mostra come associare un etichetta a 
un campo di testo. E sufficiente inserire il campo di testo e Perichetta in un pannello e 
aggiungere poi quest’ultimo a un altro contenitore. La parte di codice evidenziata nei 
Listato 17.14 fa esattamente questo.

Il programma del Listato 17 .14  serve solo come esempio e quindi non fà molto. 
Se Putente inserisce un nome nel campo di testo e preme il pulsante P ro va , Pinterfàc- 
cia utente grafica fornisce un commento sul nome. Tutti i nomi ricevono però la stessa 
valutazione, cioè Bel nomel Quindi, se Putente inserisce un nome e preme il pulsante 
P ro v a , Pinterfaccia utente grafica assumerà l’aspetto riportato alla fine del Listato 17 .14 .

LISTATO  17.14 Assegnare un'etichetta a un campo di testo.

import javax.swing.JButton; 
import javax.swing.JFrame; 
import javax.swing.JLabel; 
import javax.swing.JPanel; 
import javax.swing.JTextField; 
import java.awt.Color;



import java.awt.Container; 
import j ava.awt.BorderLayout; 
import j ava.awt.FlowLayout; 
import java.awt.GridLayout; 
import j ava.awt.event.ActionEvent; 
import java.awt.event.ActionListener;

* Esempio di associazione di un'etichetta ad un campo di testo.
i i  */
I ; public class EtichettaDemo extends JFrame implements ActionListener { 
j i public static final int LARGHEZZA = 300;
I j public static final int ALTEZZA = 200;

private JTextField nome;

public EtichettaDemo() {
setSize(LARGHEZZA, ALTEZZA); 
addWindowListener(new DistruttoreFinestra()) ; 
setTitle("Prova nomi");

setLayout(new GridLayout{2 , 1));

JPanel pannelloNome = new JPanel();
 ̂ : pannelloNome.setLayout(new BorderLayout());
i : pannelloNome.setBackground(Color.LIGHT_GRAY);
|l
; i nome = new JTextField(20);

pannelloNome.add(nome, BorderLayout.SOUTH);
JLabel etichettaNome = new JLabel("Inserisci qui i l  tuo nome:");, 
pannelloNome.add(etichettaNome, BorderLayout.CENTER);

add{pannelloNome);

JPanel pannellopulsanti = new JPanel(); 
pannellopulsanti.setLayout(new FlowLayout());

JButton pulsante = new JButton("Prova"); 
pulsante.addActionListener(this); 
pannellopulsanti.add(pulsante);

pulsante = new JButton("Cancella"); 
pulsante.addActionListener(this); 
pannellopulsanti.add(pulsante);

add(pannellopulsanti);
}

public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
if  (e.getActionCommand().equals("Prova")) 

nome,setText{"Bel nome !");
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else if (e.getActionCoinmand{ ) .equals{*'Canceiia")) 
nome. setText

else
System.out.println( "Errore nell' interfaccia. " ) ;

}

public static void main(String args[]) {
EtichettaDemo gui = new EtichettaD«iìo( ) ; 
gui.setvisible(true);

}
}
Output sullo schermo

Un'ebch^

17.6.2 Input e output dì numeri
Quando si vuole utilizzare un’ interfaccia utente grafica basata su Swing per leggere dei nu- 
meri inseriti dall’utente, occorre convertire in numeri l’input in formato testuale. All op
posto, per mostrare dei numeri come output, è necessario convertire prima i numeri in 
stringhe e poi visualizzare queste ultime.

Per esempio, quando in un’interfaccia utente grafica si inserisce il valore 42 in un’a
rea o in un campo di testo, l’interfaccia utente grafica leggerà la stringa "42", non il 
numero 42. Il programma deve quindi convertire la stringa "42" nel valore intero 42. Se 
si vuole mostrare nell’interfaccia utente grafica il numero 43, il programma deve prima 
convertire il valore intero 4 3 nella stringa "43".

Si consideri per prima cosa l’input di numeri. Come si è detto, il programma de\'e 
convertire delle stringhe in numeri. Il metodo statico p a r s e in t  della classe In te g e r  
può svolgere questo compito nel caso dei numeri interi .̂ Per esempio,

Integer.parseint("42") 
restituisce l’intero 42.

Se questi dettagli non sono chiari, si riveda il Paragrafo 9.2.5 nel Capitolo 9.
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L’input inserito daH’utente può essere recuperato utilizzando il metodo getText. Quin
di, se per esempio il numero è stato inserito in un campo di testo chiamato ilTesto, 
Fespressione ilT esto . getText ( ) restituirà l’input sotto forma di una stringa. Per con
vertire questa stringa in un numero intero, si può usare la seguente istruzione:

Integer.parseint(ilTesto.getText())
Può succedere che l’utente includa degli spazi prima o dopo il numero; in questo caso, è 
opportuno aggiungere un’invocazione del metodo t r im  sulla stringa. Quindi, un modo 
più affidabile per ricavare il numero inserito come input sarebbe il seguente:

Integer.parseint (ilTesto. getText ( ) .trim( ) )
Una volta che il programma ha ottenuto il numero in questo modo, naturalmente lo può 
utilizzare come qualunque altro numero. Per esempio, per salvare il numero in una varia
bile di tipo i n t  denominata n si potrebbe utilizzare la seguente istruzione:

int n = Integer.parselnt(ilTesto.getText0  .trim( )) ;
Se si vogliono leggere valori di tipo d o u b lé , basta utilizzare la classe Doublé al posto 
della classe I n t e g e r  e il metodo p a rseD o u b le  al posto del metodo p a r s e in t .  Per 
esempio, per salvare il numero inserito nel campo di testo i lT e s t o  in una variabile di 
tipo doublé denominata x, si potrebbe usare questa istruzione:

doublé X = Doublé. parseDouble (ilTesto. getText ( ) .trim( ) ) ;
È anche possibile realizzare conversioni analoghe utilizzando le classi Long e F lo a t. 

Non ci dovrebbero essere problemi nel comprendere e utilizzare espressioni come

Integer.parseInt(oggettoStringa.getText( ) .trim( ) ) ;
Tuttavia, il codice sarà più semplice sia da leggere che da scrivere se si definisce un metodo 
per rendere questa operazione ancora più facile da eseguire. Un esempio di metodo di 
questo tipo è il seguente:

private static int daStringaAIntero(String oggettoStringa) { 
return Integer.parseint(oggettoStringa.trim ( ) ) ;

}
Con questo metodo, un espressione come

n = Integer. par seint ( ilTesto. getText( ) .trim( )) ; 

potrebbe essere riscritta in modo più chiaro come 

n = daStringaAIntero(ilTesto.getText( )) ;

Il metodo dovrebbe essere privato se, per la conversione, sarà utilizzato solo nella classe 
. che definisce l’interfaccia utente grafica. A ltrim enti, potrebbe essere incluso in una classe 

di servizio che raggruppi più metodi utili. In tal caso, avrebbe più senso rendere il metodo 
pubblico.

Per scrivere un numero in un campo o in un’area di testo si può utilizzare il metodo 
statico toString. Per esempio, si supponga che la variabile di tipo i n t  somma contenga 
il valore 43. Tale valore può essere convertito nella stringa "43" in questo modo:

Integer.toString(somma)
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Quindi, per far comparire il valore della variabile somma nel campo di testo denominato 
campoInputOutput, si utilizzerebbe s e t T e x t  come segue:

campoInputOutput. setText ( Integer. toString ( somma ) ) ?
In questo esempio è stato utilizzato il metodo t o S t r in g  della classe In te g e r  perché 
la variabile da convertire era di tipo intero. Per una variabile di tipo doublé t o t a le ,  si 
dovrebbe utilizzare

Doublé. toString ( totale )
Queste tecniche saranno illustrate nel prossimo esempio di programmazione.

Leggere numeri da un'interfaccia utente grafica

La libreria Swing può essere usata per creare interfacce utente grafiche che consentano 
di fornire in input dei numeri mediante campi o aree di testo. Uesempio seguente 
restituirà il numero di tipo i n t  che è stato inserito in un campo o in un’area di testo 
(nell’ipotesi che nel campo o nell’area di testo non sia stato scritto nient’altro all’infuori 
di cifre e spazi iniziali o finali):

Sintassi
In teger,parseIn t[cam po_o_afra_é/ij^ sfo ,getText( ) .trim{ ) )

Si può fare lo stesso per numeri di tipo doublé, float o lon g  sostituendo la classe 
In te g e r  rispettivamente con le classi Doublé, F lo a t e Long ed utilizzando i metodi 
parseD ouble, p a r s e F lo a t  e parseLong al posto del metodo p a r se in t .

Esempi
int n = Integer.parseint(campoTesto.getText0 .trim{)); 
doublé X = Doublé.parseDouble(campoTesto.getText() .trim());

Queste istruzioni, un po’ lunghe, possono anche essere racchiuse in metodi di servizio, 
come

private static doublé daStringaADouble(String oggettoStringa) { 
return Doublé.parseDouble{oggettoStringa.trim ()) ;

}
A seconda di dove questo metodo viene definito ed utilizzato, potrebbe essere meglio 
dichiararlo pubblico o privato. Con questo metodo, l’esempio precedente può essere
semplificato in

doublé X = daStringaADouble(campoTesto.getTextO);
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Scrivere numeri in un'interfaccia utente grafica

Un'interfaccia utente grafica basata su Swing può mostrare numeri in un campo o in 
un area di testo tramite il metodo s e t T e x t ,

Sintassi

campo_o_areajii_t€sto.seV]leyit{Classe_Wrappe}\toStzinq{variabile) ) ;

Esempi

caropoInputOutput. setText ( Integer. toString ( contatore ) ) ; 
campoInputOutput. setText ( Long, toString ( contatore ) ) ; 
campoInputOutput. setText ( Doublé. toString {somma ) ) ; 
campoInputOutput. setText {Float, toString {somma ) ) ;

ESEMPIO D I P R O G R A M M A Z IO N E
UN'INTERFACCIA UTENTE GRAFICA PER LE ADD IZIO N I

' Il Listato 1 7 . 1 5  contiene un programma per eseguire delle addizioni. Linterfaccia utente 
grafica corrispondente è mostrata alla fine del listato. Il campo di testo contiene iniziai' 
mente il testo I n s e r i r e  q u i  i  num eri. Uutenre può inserire un numero selezionan
do con il mouse questo testo e scrivendo poi il numero con la tastiera, in modo che il 

; numero scritto diventi il contenuto del campo di testo. Quando l’utente preme il pul- 
: sante Somma, il numero nel campo di testo viene aggiunto al totale corrente, che viene 
* poi mostrato nel campo di testo. L’utente può continuare a inserire e sommare numeri in 

questo modo finché lo desidera. Per azzerare il totale, può premere il pulsante Azzera.
Si noti che è la finestra stessa, che è un oggetto JFram e, a gestire gli eventi generati 

j dai pulsanti. Ciò richiede che la classe im plem enti rinterfaccia A c t io n L is te n e r .  La 
I definizione della classe comincia quindi con

public class Sommatore extends JFrame implements ActionListener
 ̂ Per consentire alla finestra di ricevere gli eventi generati dai suoi pulsanti, occorre regi
strare t h i s  come gestore di eventi per ogni pulsante. Per esempio, nel caso del pulsante 
Somma si scrive

JButton pulsanteSoiuma = new JButton ( "Somma" ) ;
pulsanteSomma.addActionListener(this);

La classe Sommatore deve inoltre definire il metodo a c t io n P e r f  ormed, che dctcrmi- 
j na come rinccrfaccia utente grafica risponde alla pressione dei comandi. Come al solita, 

la parte fondamentale della definizione di questo metodo è un’istruzione condizionale 
j a più vie che esegue operazioni diverse a seconda di quale pulsante è stato premuto,
I L’espressione e.getA ction C oinm and ( ) restituisce la stringa scritta sul pulsante che è 

stato premuto e questa stringa determina quale alternativa debba essere eseguita. Questa 
parte è evidenziata nel Listato 17.15.

f Le operazioni necessarie per inizializzare i componenti e posizionarli ncU-iiitcrfec^
; eia utente grafica sono simili a quelle viste in precedenza.
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! iiSTATO 17.1S Un'inicrfaccia utente grafica per le addizioni. -w-r
kriìiÉ

iijport javax.swing.JButton; 
ijiport javax.swing.JFrame; 
import javax.swing.JPanel; 
import javax.swing.JTextField; 
import java.awt.Color; 
import j ava. awt. Container ; 
import java.awt.BorderLayout; 
import java.awt.FlowLayout; 
import java.awt.event.ActionEvent; 
import java.awt.event.ActionListener;

/**
* Interfaccia per la sonnsa di una serie di numeri 
*/
public class Somraatore extends JFrame inpleiaents ActionListener { 

public static final int LARGHEZZA = 400; 
public static final int ALTEZZA = 200;

private JTextField campoInputOutput; 
private doublé somma =0;

public SommatoreO {
setSÌ2e(LARGHEZZA, ALTEZZA); 
addWindowListener(new DistruttoreFinestra( ) ) ; 
setTitle ( ‘'Soinmatore'" ) ;

setLayout ( new BorderLayout ( ) ) ;

JPanel pannellopulsanti = new JPanel(); 
panne 1 loPul sant i. setBackground ( Color. CRAY ) ; 
pannellopulsanti. setLayout (new FlowLayout ( ) ) ;

JButton pulsanteSonnna = new JButton ("Somma’'); 
pulsanteSoimna. addActionListener ( tJiis) ; 
pannellopulsanti. add( pulsantesomma ) ;

JButton pulsanteAzzera * new JButton ("Azzera");
pulsanteAzzera. addActionListener (this);
pannellopulsanti. add ( pulsanteAzzera ) ; 

add (pannellopulsanti, BorderLayout. SOUTH ) ;

JPanel pannelloTesto - new JPanel0:
pannelloTesto.setBackground(Color.BLUE); 
pannelloTesto.setLayout(new FlowLayout!));

MyLab
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campoInputOutput = new JTextField("Inserire qui i numeri.", 30); 
campoInputOutput.setBackground(Color.WHITE); 
pannelloTesto.add(campoInputOutput);

}
add(pannelloTesto, BorderLayout.CENTER);

public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
if (e.getActionCommand().equals("Somme")) {

somma = somma + daStringaADouble{campoInputOutput.getText());' 
campoInputOutput.setText{Doublé.toString(somma) ) ;

} else if (e.getActionCommand().equals("Azzera")) { 
somma = 0;
campoInputOutput.setText("0.0");

} else
campoInputOutput.setText("Errore nel codice.") ;

}

private static doublé daStringaADouble(String stringa) { 
return Doublé.parseDouble(stringa.trira());

}

public static void main(String args[]) {
Sommatore gui = new Sommatore(); 
gui.setvisible(true);

}
}
Output sullo schermo

17.6.3 Gestire una N um berForm atException |
Questo paragrafo utilizza dei concetti relativi alla gestione delle eccezioni presentati ndl 
Capitolo 13. Se le eccezioni non sono ancora state studiate, si dovrebbe posticipare i| 
lettura di questo fino a HBIKìdo non si sarà studiato il Capitolo 13. |
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L’interfaccia utente grafica del Listato 17.15 esegue delle addizioni sui numeri inserii 
ti dall’utente. Quell’interfaccia utente grafica, però, presenta un problema. Se Tuten- 
te inserisce un numero in un formato non corretto, per esempio utilizzando la virgola 
al posto del punto decimale, uno dei metodi genererà un’eccezione di tipo Nuiaber- 
F orm atE xcep tion . In un programma basato su Swing, la generazione di un’eccezione 
non terminerà l’esecuzione del programma, ma lascerà l’interfaccia utente grafica in uno 
stato imprevedibile. Su alcuni sistemi l’utente potrebbe avere la possibilità di reinserire il 
numero, ma non si può fare affidamento sul fatto che ciò accada. Anche nel caso in cui 
ciò fosse possibile, l’utente potrebbe non sapere di dover (e poter) reinserire il numero. 
Il Listato 17.16 contiene una piccola variante dell’interfaccia utente grafica del Listato
17.15. Quando l’utente inserisce un numero in un formato non corretto, viene generata 
ancora una NumberFormatException, ma in questo caso l’eccezione è gestita e l’inter- 
faccia utente grafica chiede all’utente di reinserire il numero.

Quando l’utente preme uno dei pulsanti dell’interfaccia utente sjafica del Listato
17.16, v iene  generato  u n  even to  d i t ipo  azione. Il m etodo a c t io n P e r f o r m e d  \iene 

invocato a u tom at ica m en te  c o n  que ll’evento com e argomento. Il m etodo a c t i o n P e r 

fo rm e d  ch ia m a  il m e to d o  p r o v a F o r m a t i N u m e r i c i C o r r e t t i ,  passandogli Tevcnto di 

tipo azione  co m e  a rgom en to . A  questo  punto , il m etodo p r o v a F o r m a t iN u m e r ic i -  

C o r r e t t i  e labora  l’even to  esattam ente com e faceva il m etodo a c t io n P e r f o r m e d  della 

versione precedente  del p ro g ra m m a . Se  l’utente inserisce solo num eri in formato corretto, 

il c o m p o rta m e n to  è lo  stesso del L ista to  17.15. M a  se l’utente inserisce un  num ero in  un  

form ato n o n  corretto, accade qua lcosa  d i diverso.

Per e sem p io , q u a n d o  l’utente inserisce 2 , 3 5 ,  con una virgola, invece d i 2 .3 5 ,  il m e

todo p r o v a F o r m a t i N u m e r i c i C o r r e t t i  ch iam a il m etodo d a S t r in g a A D o u b le  con 

la str inga  " 2 , 3 5 "  co m e  a rgom ento. A  questo punto, d a S t r in g a A D o u b le  chiam a D o u 

b l é  . p a r  s e D o u b le ,  che però  n o n  p u ò  convertire " 2 , 3 5 "  in un  numero, perché in  Ja\'a 

ne ssuna  s tr in ga  in  fo rm ato  n u m e rico  corretto può  contenere una virgola. Q u in d i il me

todo D o u b l é . p a r s e D o u b l e  genera una  N u m b e rF o rm a tE x c e p t io n .  D a to  che ciò ac

cade in  u n ’in v o ca z io n e  d i d a S t r in g c iA D o u b le ,  quest’u ltim o metodo genera a sua volta 

una  N u m b e r F o r m a t E x c e p t io n .  La  chiam ata a d a S t r in g a A D o u b le  avviene all’interno 

dell’in v o c a z io n e  d i p r o v a F o r m a t i N u m e r i c i C o r r e t t i ,  che qu ind i genera la N u m b e r- 

F o r m a t E x c e p t i o n  che ha  ricevuto da d a S t r in g a A D o u b le .  Tuttavia, la chiamata a 

p r o v a F o r m a t i N u m e r i c i C o r r e t t i  è inclusa in  un  blocco t r y - c a t c h  (evidenziato nel 

L ista to  17 .1 6 ). L ’eccezione è q u in d i gestita nel blocco c a tc h .  A  quel punto, il testo del 

c a m p o  d i testo c a m p o In p u t O u t p u t  è im postato al messaggio di errore E r r o r e  : r e i n 

s e r i r e  i l  n u m e r o ., così che Tinterfaccia utente grafica assume l’aspetto riportato alla 

fine  de l L ista to  17.16.
Si noti che nel caso in cui il metodo daStringaADouble generi una NumberFor

matException, il valore della variabile somma non viene modificato. L’esecuzione del 
metodo provaFormatiNumericiCorretti termina immediatamente, quindi l’opera
zione di addizione, che modificherebbe il valore dì somma, non viene eseguita. Poiché 
somma non viene modificata, l’utente può reinserire Tultimo numero c tutto procede 
come se il numero scorretto non fosse mai stato inserito.

Si noti anche che nessuno dei metodi del Listato 17.16 ha una clausola throws 
della forma

throws NumberFormatException
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Questo accade perché NumberFormatException è una discendente della classe Runti- 
meException e Java non richiede che si dichiarino le eccezioni di tipo run-time in una 
clausola throws. Tuttavia, rimane possibile catturare un eccezione di tipo NumberFor
matException, come per qualunque altro tipo di eccezione.

lista to  17.16 Un'interfaccia utente grafica con gestione delle eccezioni.

import j avax.swing.JButton;
import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.JPanel;
import javax.swing.JTextField;
import java.awt.Color;
import java.awt.Container;
import j ava.awt.BorderLayout;
import java.awt.FlowLayout;
import j ava.awt.event.ActionEvent;
import java.awt.event.ActionListener;

Questa classe è simile alla classe 
Sommatore del Listato 17.15, ma 
gestisce gli errori nell'inserimento 
dei dati utilizzando le eccezioni.

/**
* Interfaccia per la somma di una serie di numeri.
* Se l'utente inserisce un numero in formato non corretto,
* viene generato un messaggio di errore ed è possibile
* reinserire il numero.
*/
public class SommatoreMigliore extends JFrame implements ActionListener { 

public static final int LARGHEZZA = 400; 
public static final int ALTEZZA = 200;

private JTextField campoInputOutput; 
private doublé somma = 0;

public SommatoreMigliore() {
<11 resto della definizione è lo stesso del costruttore del Listato 17.15.>

}

public void actionPerforraed(ActionEvent e) { 
try { ,

provaFormatiNumericiCorretti ( e ) j 
} catch (NumberFormatException e2) {

campoInputOutput.setText("Errore: reinserire il numero.");
}

}
Una NumberFormatException è un'eccezione di tipo run-time, 
quindi non è necessario dichiararla in una clausola throws, ma a 
parte questo può essere gestita come qualunque altra eccezione.

H  Questo metodo può generare una NumberFormatException
public void provaFormatiNumericiCorretti (ActionEvent e) { 

if (e.getActionCommand( ) .equals("Somma") ) {
somma = somma + daStringaADouble(campoInputOutput.getText() )> 
campoInputOutput. setText ( Doublé. toString ( somma ) ) ;
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} else if (e.getActionCommand().equals(*'Azzera*)) { 
somma = 0;
campoInputOutput. setText (''0.0*);

} else
campoInputOutput. setText ("Errore nel codice.");

}

// Questo metodo può generare una NuaberFomatException
private static doublé daStringaADouble(String stringa) { 

return Doublé. parseDouble ( stringa. trim ( ) ) ;
}

public static void main(String args(]) {
SommatoreMigliore gui = new SommatoreMiglioreO; 
gui.setvisible(true);

}

Se l'utente inserisce un nu
mero in formato non corret
to, per esempto un numero 
con una virgola al posto del 

punto decimale, rinterrac- 

cia utente grafica assumerà 

questo aspetto.

Fintantoché l'utente inserisce 

solo  num eri formattati corret

tamente, questa interfaccia 

utente grafica si comporta  

esattamente com e  quella del 

Listato 17.15.

Cestire le NumberFonoatException nelle interfacce utente grafiche 
con input numerico

O g n iq u alvo lta  è necessario gestire input numerici in un’interfaccia utente grafica ba
sata su Sw ing, il codice dovrà convertire una stringa, com e "2 0 0 0 ", in un num ero, in 
questo  caso 2 0 0 0 . Se l ’utente inserisce una s tr in ga  c h e  non è in un form ato num erico  
ap p rop ria to , verrà g en e ra ta  una  N u m b erF orm atE xcep tion . D i conseguenza, è sem
pre  una buona idea gestire tutte l e  e c c ez io n i  d i  questo tipo, in m odo che in caso di 
erro re  l ’interfaccia urente grafica possa  fare qualcosa di sensato, com e per esem pio m o
strare  un m e s s a g g i o  d i errore, a n z ich é  ritrovarsi in un qualche stato non ben definito.



cJ^ * & co' Ì ' t' ’S ^ ^ ^
a ra m m a  che  gestisce  a d d iz io n i e sottrazioni. Putente 

1 7  17  con tie ne  u n  p ro g  ^ su cce ssivam en te  prem e il pulsante + o il

^ ‘t c T u n  n u m e ro  in  u n  d i testo è q u in d i  so m m a to  o sottratto diconse-
inserisce u  ne l c a m p  ^^^ iab ile  r i s u l t a t o ,  il cu i nuovo valore

pulsante '.  j^ an te n u to  m  m e m  pu lsan te  A z z e r a ,  il totale cor-

i Se^^m l^trato nel c a m p o  “ ^ ^ J ^ V a lV in ^ o  deU’esecuz ione  del program m a il totale

; com e ^ c h e  altre o p e ra z io n i.  ____________

; g ram m a per ges^‘

 ̂ . r o l 7 l 7  una semplice calcolatrice.
M y U b  LISTAT017.17

1 javax .sw ing
s import la  j s u t t o n ;

i ; i , u c  c u s s  ‘
'  p u b lic  S t a t ic  t o a l  in  ^ ̂ 00;

p „ v . «  3 T « . t n e U  
5t i» t t e  doublé l l s u l t a t o  -  • .

nub ile  C a lc o la t r ic e ! )  { r,nnti\* x.
se tS ize lU RG H EZZA, '  t t o r e F in e s t r a O  ) '

addWindowListener (nevi D i  ^  - t a "  1 i
s e t T it le l« C a lc o la t r ic e  Se m p lif ica ta

setlayoutlnew  B o r d e r la y o u t O l!
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jpanel pannelloTesto = new JPanel(); 
pannelloTesto.setLayout(new FlowLayout( ) ) ;

campoInputOutput = new JTextField('Inserire qui i nasaeri.',
N0MER0_DI_CIFRE);

campoInputOutput. setBackground ( Color. WHITE ) ; 
pannelloTesto.add{campoInputOutput) ;

add{pannelloTesto, BorderLayout.NORTH);

}

JPanel pannellopulsanti = new JPanel(); 
pannellopulsanti. setBackground (Color .BLUE) ; 
pannellopulsanti. setLayout{new FlowLayout( ) ) ;

JButton pulsantesomma = new JButton("+'’); 
pulsantesomma. addActionListener ( this ) ; 
pannellopulsanti. add(pulsanteSomma) ;

JButton pulsanteSottrazione = new JButton(*-''); 
pulsanteSottrazione. addActionListener (this ) ; 
pannellopulsanti. add ( pulsanteSottrazione ) ;

JButton pulsanteAzzera = new JButton (̂ Azzera*); 
pulsanteAzzera. addActionListener( this) ; 
pannellopulsanti. add (pulsanteAzzera) ;

add(pannelloPulsanti, BorderLayout.CENTER);

public void actionPerfonned(ActionEvent e) { 
try {

assumiFormatiNumericiCorretti (e ) ;
} catch (NumberFonnatException e2) {

campoInputOutput.setText(*Errore; reinserire il numero.*);
}

}

// Questo metodo può generare una NuaberFormatSxception
public void assumiFonnatiNumericiCorretti(ActionEvent e) {

String comando = e.getActionComniandO;

if (comando.eguals(*+*)) { 
risultato = risultato +

daStringaAPouble( campoInputOutput. ge tText ( ) ) ; 
campoInputOutput. setText ( Doublé. toString ( risultato ) ) ;

} else if (comando.equalsr-*)) f 
risultato * risultato -

daStringaADouble(campoInputOutput,getText( ) ) ;
campoInputOutput. set Te.rt (Doublé. toString( risultato ) ) ;



} else if (comando.equals("Azzera") ) { 
risultato * 0;
campoInputOutput. setText ( "0.0'" ) ;

} else
campoInputOutput.setText("Errore inatteso.”);

}

1 1 
i i
1 i

il Questo metodo può generare una NumberFormatException
private static doublé daStringaADouble(String stringa) { 

return Doublé.parseDouble(stringa.trim( ) ) ;
}

public static void main{String args(]) {
Calcolatrice gui = new Calcolatrice(); 
gui.setVisible(true);

}
: }

. GUI risultante (all^inizio dell’esecuzione)



utente 8̂ 53

gUl risultante (d op o aver p rem u to +)

; i Calcolati-ice Se' îplificata

GUI risultante (dopo aver inserito 2 0 0 0 .0  e premuto +)
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GUI risultante (dopo aver premuto +)

17.7 Riepilogo

♦ Le interfacce utente grafiche (GUI) si basano sulla programmazione a eventi, se
condo la quale ogni azione delfutente, come la pressione di un pulsante, genera un 
evento. Tale evento è passato automaticamente a un metodo di gestione che esegue 
le operazioni appropriate.

 ̂ Esistono principalmente due modi per costruire un’interfaccia utente grafica utiliz
zando la libreria Swing. Si può utilizzare l’ereditarietà creando una classe derivata da 
una classe Swing predefinita o si possono aggiungere componenti a una classe con
tenitore. Normalmente, si utilizzano contemporaneamente entrambe le tecniche.

Un’interfaccia a finestre è definita creando una classe derivata dalla classe JFrame 
della libreria Swing.

Un’etichetta è un oggetto della classe J L a b e l .  Le etichette possono essere utilizzate 
per aggiungere resto a un’interfaccia utente grafica.

Un pulsante è un oggetto della classe J B u tto n . La pressione di un pulsante genera 
un evento di tipo azione, gestito da un gestore di eventi di tipo azione {action liste- 
ner). Un gestore di eventi di tipo azione è un oggetto di una qualunque classe che 
implementi l’interfaccia A c t io n L i s t e n e r .

È possibile definire una classe ascoltatore di finestra im plem entando l’interfaccia 
W in d o w L isten er.

Per aggiungere elementi a un oggetto di una classe contenitore si utilizza il metodo 
add. I componenti in un contenitore sono disposti da un oggetto detto gestore di 
layout.
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♦ Un pannello è un oggetto di tipo contenitore utilizzato per rs^j^uppzrc e lem en ti in 
un oggetto più grande. I pannelli sono ometti delia classe JPanel.

♦ 1 campi di testo (oggetti della classe JTextField) c le arce di testo (o^erti delia 
classe JTextArea) sono usati per gestire Tinput e Toutpur dì testo  in un in terh ccis. 
utente grafica basata su Swing.

17.8 Esercizi

1. Scrivere un applicazione con interfaccia utente grafica che crei due finestre. Nella 
prima finestra, si inserisca retichetta "Dov'è Giovanni?'' e nella seconda fed- 
chetta "Giovanni sta sciando". Suggerim ento: si utilizzi una sola classe per en
trambe le finestre, usando un argomento del costruttore per specificare quale stringa 
debba essere mostrata neiretichetta.

2. Si scriva un applicazione con interfaccia utente grafica che crei tre finestre. Ogni fi
nestra dovrà avere un colore diverso e il titolo di ogni finestra do\Ta essere in accordo 
con il colore corrispondente. Utilizzare i colori magenta, arandone e verde.

3. Scrivere un’applicazione con interfaccia utente grafica che crei una finestra con un 
gestore di layout di tipo BorderLayout. Si inseriscano, ognuna nella posizione 
appropriata, le cinque seguenti etichette; Posizione Nord, Posizione Sud, 
Posizione Ovest, Posizione Est e Posizione Centrale.

4. Scrivere un’applicazione con interfaccia utente grafica che crei una finestra con 
un gestore di layout di tipo FlowLayout. Posizionare nella finestra, in ordine nu
merico crescente, le seguenti sette etichette: Posizione uno. Posizione due. 
Posizione tre. Posizione quattro. Posizione cinque. Posizione sei, 
Posizione sette.

5. Si ripeta l’esercizio precedente utilizzando un gestore di layout a griglia 2 per 2.
6 . Scrivere un’applicazione con interfaccia utente grafica che crei una finestra conte

nente un pulsante, con la scritta Cambia, posizionandolo nella posizione nord. Im
postare inizialmente il colore di sfondo della finestra a rosso. Ogni volta che l’utente 
preme un pulsante, si cambi il colore di sfondo da rosso a bianco, da bianco a blu, o 
da blu a rosso a seconda dello stato attuale.

7 . Si supponga di voler scrivere un’applicazione con interfiiccia utente grafica che fàccia 
da cronometro. Per cominciare, si realizzerà un’interfaccia utente grafica nella quale i 
pulsanti mostreranno soltanto quale pulsante sia stato premuto, senza eseguire altre 
operazioni.
S i  crei u n ’applicazione con interfaccia utente grafica con una singola finestra, i tre 

p u lsa n t i I n i z i o ,  F in e  e A z ze ra m e n to  c un etichetta. Q u a n d o  viene prem uto il 

p u lsan te  I n i z i o ,  si cambi il colore del testo delletichetta a verde c il suo testo 

a  P re m u to  I n i z i o .  Q uando  viene premuto il pulsante F in e ,  si cam bi il colore 
d e ll’etichetta a rosso e il testo a P re m u to  F in e .  Q u a n d o  viene prem uro il pulsante 

A z z e r a m e n t o ,  si cambi il colore deH’etichettc ad arancione c il testo a P re m u to  
A z z e r a m e n to .
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8.

9.

vScriverc un ’ap p licaz ion e  ch e  m o d e lli la tastiera  d i u n  te le fo n o . S i usi u n  JP a n e l per 
con ten ere  dod ic i p u lsan ti, c io è  1 ,  2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , * , 0 ,# ,  al c e n tro  d i un a d i
sposizione a grig lia . P osizionare  u n ’e tic h e tta  v u o ta  in  p o s iz io n e  su d . O g n i v o lta  che  
viene p rem u to  un pu lsan te, ag g iu n gere  la  c ifra  o  il s im b o lo  c o rr is p o n d e n te  al cesto 
d c ire tich e tta .

Scrivere un applicazione che implementi una codifica per sostituzione. Occorrerà 
un’area di testo, al centro della finestra, che non possa essere modificata. Quest’area 
di cesto mostrerà la codifica, in un formato come A->C, B->Q, C->F e così via. Ciò 
significa che A verrebbe .sostituita da C, B da Q, C da F e così via. Il codice sarà genera
to una lettera alla volta, dalla A alla Z. Dovranno essere presenti 26 pulsanti, ognuno 
contrassegnato da una lettera delFalfabeto inglese. II primo pulsante premuto speci
ficherà la lettera da sostituire alla A, il secondo pulsante premuto quella da sostituire 
alla B, e così via. Per esempio, per costruire la codifica riportata sopra, occorrerebbe 
premere i pulsanti in una sequenza che inizi con C, Q, F. Dopo la pressione di ogni 
pulsante, si aggiunga la sostituzione corrispondente alParea di testo e si nasconda il 
pulsante premuro.

10. Scrivere un’applicazione che crei una lista di nomi. Occorrerà un area di testo, al 
centro della finestra, in grado di contenere dieci righe e che non possa essere modi
ficata. Posizionare inoltre un campo di testo e un pulsante Accetta nella posizione 
sud. Quando Putente inserisce un nome nel campo di testo e preme il pulsante 
Accetta, si prenda il nome dal campo di testo, Io si aggiunga alParca di testo e si 
cancelli il contenuto del campo di testo.

11. Scrivere un’applicazione con interfaccia utente grafica che possa costituire la base 
per unapplicazione più complessa. L’applicazione dovrà leggere numeri di carte 
di credito inseriti in un campo di testo. Quando Putente preme un pulsante Ac
c e t t a ,  l’applicazione dovrà controllare che il numero inserito sia composto esatta
mente da 16 cifre. In tal caso, dovrà mostrare in un’etichetta il messaggio Numero 
a c c e t t a to :  seguito dal numero inserito e .successivamente cancellare il contenuto 
del campo di testo. Se il numero inserito non è composto da 16 cifre, dovrà essere 
mostrato nelPetichetta il messaggio Numero r i f iu t a t o .

12. Scrivere un’applicazione con interfaccia utente grafica che possa costituire la base 
per un applicazione più complessa. L’applicazione dovrà consentire all’utente di in
serire un nome utente e una password in campi di testo separati. Quando Putente 
preme il pulsante Accedi, l’applicazione dovrà verificare che la stringa nel campo 
per il nome utente sia "G io van n i"  e che quella nel campo per la password sia 
"miaPassword". Se entrambe le stringhe sono corrette, l ’applicazione mostrerà in 
un etichetta il messaggio Accesso effettuato correttamente, altrimenti mo
strerà il messaggio Password non v a l id a .

13. Scrivere un’applicazione con interfaccia urente grafica che possa costituire la base per 
un applicazione più complessa. L’applicazione dovrà consentire all’utente di modifi
care una password- L’utente dovrà inserire la password in un campo di testo ripeten
dola in un secondo campo di testo e poi premere il pulsante Cambia. L’applicazione 
dovrà verificare se le due stringhe coincidono. Se è così, mostrerà in un’etichetta il 
messaggio Password modificata e nasconderà il pulsante. A ltrimenti, mostrerà 
neiretichetta i! messaggio Errore: le password sono diverse.
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l4 Scrivere un’applicazione con interfaccia utente grafica che pcjssa costiruire ia base 
per un’applicazione più complessa. L’applicazione rivolgerà aU’utenre tre domande. 
Dovranno essere presenti tre etichette per le domande e tre campi di testo per le ri
sposte, Quando Tutente preme il pulsante A cce tta , Tapplica^one do^rà verificare 
che ogni campo di testo contenga una stringa non vuota. Se è cosi, dovrà mostrare, 
in un’etichetta, il messaggio Le r i s p o s t e  sono s t a t e  r e g is t r a t e ,  --\ltri- 
menti, dovrà cambiare in rosso il colore delle etichette corrispondenti ai campi di 
testo vuoti e mostrare il messaggio È n e c e s s a r io  rispondere a t u t t e  l e  
domande.

15, Scrivere un applicazione con interfaccia urente grafica che possa costituire la base 
per un’applicazione più complessa. L’applicazione leggerà una stringa che indichi la 
taglia di un capo di vestiario. Le taglie valide sono S, M, L, XL e XXL. Quando Tuten- 
te inserisce una taglia in un campo di testo e preme il pulsante Accetta, occorrerà 
controllare che essa sia tra quelle valide. Se la taglia è valida, mostrare in un’etichetta 
il messaggio Taglia accettata: seguito dalla taglia specificata, alcrimend mo
strare il messaggio Taglia non valida.
Scrivere u n ’app licazione  con  interfaccia utente grafica che possa costituire la base 

per u n  app licazione  p iù  com plessa. L’applicazione chiederà airutenre se ha p iù  d ì 16 

anni. S i m ostri in  un ’etichetta il testo H a i  p iù  d i  16 a n n i? .  Se l'utente preme iJ 

pulsante S ì ,  m ostrare in  un ’altra etichetta il messaggio L 'u t e n t e  ha  p i ù  d i  16 

a n n i ,  se prem e il pulsante No mostrare il m e ssa g g io L 'u te n te  ha  meno d i  16 

a n n i.  In  en tram b i i casi, nascondere poi i due pulsanti.

16.

17.9 Progetti

1. Riscrivere il programma del Lisuto 17.11 in modo che quando il pannello princi
pale diventa rosso quello con i pulsanti diventi rosa. Analogamente, quando il pan
nello principale diventa verde, quello con i pukanri dovrà diventare blu. Aggiungere 
anche al pannello principale un etichetta con la scritta Guarda questo  p an n e llo  I 
e al pannello dei pulsanti un pulsante con la scritta Cambia. Quando viene pre
muto questo pulsante, i colori dovranno cambiare (da rosa c rosso a blu e verde, 
rispettivamente, o viceversa). Il pulsante Cambia non dovrà avere alcun effetto sulla 
configurazione iniziale, nella quale il pannello principale è blu c quello dei pulsanti 
è grigio.

2. Riscrivere il programma del Listato 17.13 con i seguenti cambiamenti:
♦ il nome della classe è SalvaAppunti2;
♦ al posto dei cinque pulsanti in basso ce ne sono sci, disposti in questo modo:

Salva appunto 1 Salva appunto 2 Cancella
C a r ic a  appunto 1 Carica appunto 2 Esci

utilizzare un gestore di layout a griglia per il pannello dei pulsanti.



quando Tutente salva il primo appunto, il testo deirarea di testo dovrà diventare 
Appunto 1 s a lv a to  e quando salva il secondo appunto il testo dovrà diven
tare Appunto 2 sa lv a to ;
quando viene prem uto il pu lsan te Esci, il p ro gram m a te rm in a  e la finestra 
scompare. Lo stesso accadrà con il p u lsan te  d i ch iu su ra  d e lla  finestra. Q u in d i, il 
pulsante Esci e quello d i ch iusura d e lla  finestra esegu iranno  la stessa operazione;

 ̂ aggiungere un costruttore che realizzi la  stessa in terfacc ia  u ten te  grafica a ecce
zione del fatto che Tarea di testo po trà osp itare dei n u m eri spec ificati d i righe e 
di caratteri per riga. Il costruttore avrà la  fo rm a

public SalvaAppunti2(int righe, int caratteriPerRiga)
♦ Tarea di testo va a capo au tom aticam ente , in  m odo che se l ’u ten te  inserisce più 

caratteri di quanti siano v isualizzab ili su una s in go la  riga, i caratteri in  p iù  ven
gano spostati autom aticam ente nella  r ig a  successiva;

♦ il metodo ma in  costruisce due finestre, una u tilizzando  il costruttore di default 
e una utilizzando il nuovo costruttore con param etri, rispettivam ente, 5 e 60.

(È opportuno svolgere il progetto precedente p rim a d i questo .) Scrivere un’interfac
cia utente grafica che si com porti com e segue. Q uando il p rogram m a viene eseguito, 
compare una finestra che chiede all’utente i l  num ero di righe e d i caratteri per riga 
desiderati per il salvataggio degli appunti. Se Tutente prem e il pulsante di chiusura 
di questa finestra, il program m a term ina. Se ciò non accade, l’utente inserirà due 
numeri in due campi di testo. È disponib ile un  pulsante Continua che, se premuto, 
chiude la prima finestra e ne fa com parire una seconda. Q uesta seconda finestra è 
come quella del Progetto 2, con il numero d i righe e di caratteri per riga dell’area di 
testo uguali a quelli specificati nella prim a finestra.

4. (La parte di questo progetto sulle interfacce è abbastanza sem plice, ma occorre saper 
convertire numeri da una base a u h  altra.) Scrivere un program m a che converta 
numeri dalla base 10 alla base 2. 11 program m a utilizzerà com ponenti Swing per 
realizzare l’ input e l’output in un’ interfaccia a finestre. L’utente inserirà il numero in 
base 10 in un campo di testo e premerà il pulsante Converti. Il valore equivalente 
espresso in base 2 dovrà apparire in un secondo cam po d i testo. C i si assicuri che 
i due campi di testo siano descritti da etichette. Si includa un pulsante Cancella 
che canceUi il contenuto dei campi di testo. C i si assicuri anche che il pulsante di 
chiusura della finestra funzioni correttamente.

5. (Probabilmente sarebbe utile svolgere il Progetto 4 prim a di questo.) Scrivere un 
programma che converta numeri dalla base 2 alla  base 10. Il programma utilizze
rà componenti Swing per realizzare l’input e l’output in un’interfaccia a finestre. 
L’utente inserirà il numero in base 2 in un campo di testo e premerà il pulsante Con
v e r t i .  Il valore equivalente espresso in base 10 dovrà apparire in un secondo campo 
di testo. Ci si assicuri che i due campi di testo siano descritti da etichette. Si includa 
un pulsante C a n c e l l a  che cancelli il contenuto dei cam pi di testo. Suggerimmto\ 
includere un metodo privato che converta una stringa con un numero in base 2 nel 
valore i n t  equivalente.
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6 (Probabilmente sarebbe utile svolgere i Progetti 4 e 5 prima di questo.) Scrivere un 
programma che converta numeri dalla base 2 alla base 10 e viceversa. Il programma 
utilizzerà componenti Swing per realizzare l’input e l’output in un interfaccia a fine
stre. Sono presenti due campi di testo, uno per i numeri in base 2 e uno per quelli in 
base 10, e tre pulsanti In Base 10, In Base 2 e Cancella. Se Putente inserisce 
un numero in base 2 nel campo di testo per i numeri in base 2 e preme il pulsante 
In Base 10, il corrispondente numero in base 10 appare nel campo di testo per 
i numeri in base 10. Analogamente, se l’utente inserisce un numero in base 10 nel 
campo di testo per i numeri in base 10 e preme il pulsante In Base 2, il numero 
equivalente in base 2 compare nel campo di testo corrispondente. Ci si assicuri che 
entrambi i campi di testo siano corredati da etichene che li descrivano. Il pulsante 
Cancella deve cancellare il contenuto di entrambi i campi di testo. Ci si assicuri 
anche di programmare correttamente il pulsante di chiusura della finestra.

7. Scrivere un programma che produca un’interfaccia utente grafica con le funzionalità 
e l’aspetto di una calcolatrice tascabile. La calcolatrice dovrà consentire di effettuare 
le operazioni di addizione, sottrazione, moltiplicazione e divisione, DovTebbe anche 
permettere di salvare e recuperare in seguito due valori diversi. Si utilizzino i pro
grammi dei Listati 1 7 . l6 e  17.17 come modelli.

8. NeU’Esercizio 8 di questo capitolo si è chiesto di realizzare un’interfaccia utente 
grafica che modellasse la tastiera di un telefono. Ora si vuole migliorare il compor
tamento di quell’applicazione. Ecco la lista dei miglioramenti da applicare:

 ̂ la prima cifra di un numero di telefono non può essere 9. Se l’utente prov'a a
inserire 9 come prima cifra, lo si ignori;

 ̂ il numero deve essere formattato in questo modo:

• 0 0 - 0 0 0 0 0 0  se sono state inserite otto cifre;
• ( 0 0 0 )  00 00 0 0 0  se sono state inserite dieci cifre;
• 0 0 0 0 0 0  se sono state inserite sei cifre (o meno).

 ̂ non accettare un numero maggiore di cifre.
9. Scrivere un’applicazione chiamata Rimescola con un’interfaccia utente grafica che 

consenta di giocare con gli anagrammi. Si creino due array di stringhe. 11 primo 
conterrà delle parole, mentre il secondo conterrà delle versioni rimescolate di que
ste parole. Il codice Java del programma può inizializzare direttamente questi array 
con delle parole. Si mostri in un’etichetta la versione anagrammata di una parola. 
L’utente proverà a indovinare la parola originale inserendola in un campo di testo 
e premendo il pulsante Verifica. Il programma verificherà se la parola è corretta. 
Se non lo è, dovrà cambiare il contenuto del campo di testo in Spiacente, hai 
sbagliato. Prova ancora. Se invece Tutentc ha indovinato la parola corretta, 
il contenuto del campo di testo dovrà diventare la stringa Esatto. Ecco un ' al
tra parola da indovinare c mostrare un nuovo anagramma. Fornire anche 
un pulsante Mi arrendo che, se premuto, mostra la parola originale e un nuovo 
anagramma da risolvere. Ecco alcune estensioni che possono migliorare questa ap
plicazione:
♦ leggere le parole da un file;
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♦  non utilizzare un array di anagram m i predefiniri, m a sfruttare la generazione 
di numeri casuali in Java per rimescolare le lettere della parola originale appena 

prima di mostrare Tanagrammaj

♦  selezionare in m odo casuale la parola da mostrare;

♦  renere Traccia del punteggio. Assegnare 5 punti se l’utente indovina  la parola al 
primo tentativo, 3 se la indovina al secondo e 1 se la indovina  al terzo. D ividere  

il punteggio rotale ottenuto per il num ero d i parole presentate.

Scrivere un’applicazione con un’interfaccia utente grafica che converta num eri dal 
formare binario a quello ortale. I  num eri binari sono com posti so lo dalle cifre 0 e 1. 
Quelli otrali usano le cifre 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7. S i noti che ogn i cifra ottale corri
sponde a un numero binario a tre bit, nel m o d o  seguente:

Ottale

Binario 000 001 010 011 100 101 110 111

Per convertire un num ero da binario a ottale, si raggrup p in o  per p rim a cosa le sue 

cifre a tre a tre e si converta ogn i gru pp o  nella cifra ortale corrispondente. Per esem

pio, i bit del numero binario 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0  sarebbero raggruppati com e 001 000 

101 110, che corrispondono, rispettivamente, alle cifre ottali 1, 0, 5 e 6. Q u ind i, 

il numero ottale corrispondente a quello b inario  specificato sarebbe 1056. Se il 

numero di bit nel num ero binario originale n on  è m u lt ip lo  di 3, si aggiungano  

degli zeri airin izio finché n on  lo diventa. Per esem pio, poiché il num ero binario 

1011011100100 ha 13 bit, si dovrebbero aggiungere  due zeri in  m o d o  da ottenere 

il numero 001011011100100 . Q u esti bit sarebbero q u in d i raggruppati com e 001 

O l i  011 100 100, ottenendo 13344  com e n um ero  ottale equivalente.

Per convertire un num ero ottale in form ato  b inario, si utilizza la tabella delle cor

rispondenze tra cifre ottali e terne d i bir in  senso opposto . Per esem pio, il numero 

ottale 716 corrisponde a 111 001 110, cioè 1 1 1 0 0 1 1 1 0 , in  form ato  binario. L’ap

plicazione può omettere gli spazi utilizzati qui per separare le terne d i bit.

Uapplicazione dovrà avere un cam po d i testo per consentire alPutente d i inserire 

un num ero e un'etichetta per m ostrare i risultati. D o v r a n n o  inoltre essere previsti 

tre pulsanti: In Ottale, In B i n a r i o  e Cancella. Se  Putente prem e il pulsante 

Cancella, Papplicazione dovrà cancellare il con ten u to  del c am p o  di testo e ii resto 

delPerichetta. Se Putente prem e uno  dei due  p u lsan ti d i conversione, Papplicazione 

deve verificare che il num ero inserito nel cam p o  d i testo sia nel fo rm ato  corretto. Se 

non lo è, si m ostri il m essaggio Formato n o n  corretto nelPerichetta del risultato. 

Se invece il form ato è corretto, si calcoli il valore con ve rtito  e lo  si m ostri nelPeti- 

chetra del risultato.



Appendice 1

Come ottenere una copia di Java

Numerosi compilatori Java e ambienti di sviluppo integrato (IDE -  Integrateci Deveiop^ 
meni Environment) sono disponibili gratuitamente per i sistemi operativi più diHiisL 

Il seguente elenco contiene i link di una selezione di compilatori e  ambienti di svi
luppo liberamente utilizzabili.

Java SE Development Kit (JDK)
JDK è sviluppato da Oracle ed è disponibile per i sistemi operativi Linux, Solaris c 
Windows. JDK include il Java Runtime Environmenr (fRE) e gli strumenti a riga di 
comando utUizzabili per scrivere applicazioni È possibile scaricare la JDK al seguente 
indirizzo:

http ; / /www. Oracle. com/technetwor):/java/javase/downloads/index. html

BlueJ
BlueJ è un ambiente di sviluppo di origine accademica. È stato specificatamente creato 
per studenti che si avvicinano a Java perla prima volta ed è  disponibile per MacOS, Win
dows e altri sistemi operarivi. È possibile scaricarlo al seguente indirizzo:

WWW. blue j. org/download/download. htjnl
Java deve essere già stato installato sui computer perché BlueJ finizioni correttamente. 

Eclipse
Eclipse è un IDE open  source per Linux, MacOS e Windows. Può essere scaricato al 
seguente indirizzo:

WWW. eclipse. org/dowiloada/
Java deve essere già scaco inscaJJaco sul computer perché Edip^ funzioni correttamente.
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NetBeans
NetBeans è un IDE open source per Linux, MacOS, Solaris e Windows. Può essere sca
ricato al seguente indirizzo:

WWW.netbeans.info/downloads/index.php
Java deve essere già stato installato sul computer perché NetBeans funzioni correttamente.

Per istruzioni dettagliate sulle modalità di installazione di questi strumenti si rimanda agli 
indirizzi indicati.

http://WWW.netbeans.info/downloads/index.php


APP'endice 2

/avadoc

La JDK viene distribuita assieme a javadoc; un programma in grado di generare auto
maticamente documenti HTML che descrivono le classi Java che fanno parte di un pro
gramma. La documentazione prodotta per ogni classe specifica le informazioni utili per 
poterla utilizzare e omette i dettagli implementativi, come il corpo dei metodi (pubblici e 
privati), le firme dei metodi privati e le variabili private.

ja v a d o c  è normalmente applicato a interi package, ma può essere utilizzato an
che per singole classi. I package sono discussi nel Capitolo 9. Per poter visualizzare la 
documentazione prodotta da javadoc è necessario utilizzare un browscr HTML (Web 
browser). Non è comunque necessario conoscere il linguaggio HTML per poter usare 
jav ad o c .

In questa appendice si vedrà innanzitutto come aggiungere commenti alle classi 
Java, in modo da ottenere il massimo beneficio da javadoc. Poi si parlerà dell'uso del 
programma jav ad o c .

Aggiungere i commenti per javad oc___________
Per generare documenti utili per javadoc, i commenti delle classi devono essere scritti in 
un modo particolare, javadoc estrae automaticamente i commenti, rintestazionc delle 
classi, Tintestazione di tutti i metodi pubblici c tutte le dichiarazioni di variabili pubbli
che. Ignora invece il corpo dei metodi e tutti i membri privati.

Affinché i commenti siano estratti da javadoc, essi devono:
♦ precedere immediatamente la definizione di una classe pubblica, la definizione di un 

metodo pubblico e, in generale, un qualsiasi elemento pubblico;
♦ inizimi con /** e finire con */.
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Nel resto di questa appendice si chiameranno questi commenti» com inenti javadoc. Si 
noti che i commenti che iniziano con // o che precedono i membri privati non saranno 
considerati da javad oc.

Nei commenti ja va d o c  è possibile utilizzare dei tag che descrivono parametri, va
lori restituiti ed elementi analoghi. Di seguito viene mostrata la sintassi per alcuni dei tag:

Sparala nome_parametro descrizioneparam etro  
€ return descrizione_valore_restituito 
§throws tipo_€cc€zione spiegazione

Ogni tag deve trovarsi airinizio di una nuova riga e deve iniziare con il simbolo 0, Questi 
rag vanno utilizzati nelFordine sopra riportato. I tag non necessari possono essere omessi 
e possono apparire più volte se necessario.

Per esempio, il metodo seguente ha un commento j  a va d o c  valido:
/**
Calcola il costo totale per un insieme di prodotti identici.
0param quantità numero di elementi acquistati 
§param prezzo costo di un elemento
0return costo totale di tutti gli elementi al prezzo indicato 
*/
public static doublé calcolaCosto(int quantità, doublé prezzo) { 

return quantità * prezzo;
}

La documentazione generata da ja v a d o c  per questo com m ento sarà: 

calcoIaCosto
public static doublé calcolaCosto(int quantità, doublé prezzo)
Calcola il costo totale per un insieme di prodotti identici.
Parameters:
quantità - numero di elementi acquistati 
prezzo - costo di un elemento 
Retums :
costo totale di tutti gli elementi al prezzo indicato

È possibile inserire del codice H T M L  nei com m enti j a v a d o c  per produrre una docu
mentazione dalla struttura più complessa. Non è com unque necessario utilizzare il codice 
HTML nei commenti e in generale non è opportuno farlo, perché il codice H TM L ren
derebbe i commenti meno com prensibili quando vengono letti d irettam ente dal codice 
sorgente.

Per risparmiare spazio, i com m enti j  a v a d o c  im piegati in  questo testo non includo
no né tag, né codice H TM L.

Esecuzione di j avadoc
È possibile eseguire ja v a d o c  su tutte le classi che fanno parte di un package e anche su 
classi che non appartengono ad alcun package.
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Per eseguire ja v a d o c  su un package, la cartella corrente deve coincidere con quella che 
contiene la cartella corrispondente al package che javad o c deve elaborare. Il comando 
da eseguire per produrre la ja v a d o c  è il seguente:

javadoc -d  C artellaD ocum enti NomeDelPackage

CartellaDocumenti è il nome della cartella che javad o c utilizzerà per salv'are i documenri 
HTML prodotti. È possibile chiedere a jav ad o c  di produrre documenti HTML contC' 
ncnti link. I link  sono utili per esplorare rapidamente la documentazione. Il comando per 
far inserire i link  a ja v a d o c  è il seguente:

javadoc - l in k  Link  -d CartellaDocumenti NomeDelPackage

link può essere il percorso della versione locale della documentazione di Java oppure 
rURL della documentazione standard di Java sul sito Oracle.

Per eseguire j  av ad o c  su un solo ifile, la cartella corrente deve coinddere con quella 
che contiene il file che ja v a d o c  de\'e elaborare. Il comando da e s^ irc  per produrre la 
javadoc è il seguente:

javadoc -d CartellaD ocum enti NomeClasse.java

CartellaDocumenti è il nome della cartella che javadoc utilizzerà per salvare i documenti 
HTML prodotti.

Infine, se si volesse eseguire javad o c  su un insieme di file, la carrella corrente dc\̂ e 
coincidere con quella che contiene i file che javadoc deve elaborare. Il comando da ese
guire per produrre la ja v a d o c  è il seguenre:

javadoc -d  CartellaDocum enti *.java
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Keyword (parole chia
V e )

a b s tra c t

assert*

boolean

break

byte

case

ca tch

ch ar

c la s s

c o n st

^cfau2t

do

‘doublé

final

finaily

fioat

f o r

g o to

i f

P̂-iements

im p o rt

in s t a n c e o f

i n t

i n t e r f a c e

lo n g

n a t i v e

public

retum

si2ort

static

strictfp

super

svitcb

synchroaized

this

throv

throvs

transient

true*

e lse
new

t r y

enum
n u i r yo id

®*tends
package v o l a t i l e

p r i v a t e v h ile

p ro te c te d

*
^cnsìd  ̂ riportare come parole chiave nella documentazione Oracle. Qualcuno

tali. Per maggior sicurezza, in questo testo sono trattate come parole chiave
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proprietà, 725 

algoritmo, 20 
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ricorsivo, 264 
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merge sort, 292 

and. Vedere &&
API, 22 
applet, 10
applicazioni, 10
area di testo. JTextArea, classe
argomenti, 12, 182
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argomenti di un metodo, 226 
assegnamento, 231 
bidimensionale, 245 
capacità, 215 
come parametri, 229 
creazione e accesso, 212 
dettagli, 215
dichiarazione e creazione, 216 
dimensione, 215 
elementi, 212
indice dell'array fuori dai limiti, 220
indice zero, 223
indici, 212, 220
inizializzare gli, 223
irregolare, 252
lunghezza, 215
metodi che restituiscono, 234
monodimensionale, 247
mufridimensionalc, 245, 247,251
nei metodi, 226
nomi al singolare, 217
non valido, 220
ordinamento, 240
parzialmente riempito, 223,224
rappresentazione classica, 213
restituire un, 235
ricerca, 240, 245
ricerca sequenziale, 245
termini reJativi, 217
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ripo base, 2 15 
uguaglianza, 231 
uso delle parentesi quadre, 217 
variabili indicizzate, 212 

ArrayList, 550
array o oggetti della classe, 555 
capacità iniziale, 551 
creare e nominare un’istanza, 552 
creare un’istanza, 551 
metodi della classe, 554 
s\^antaggi, 550 
utilizzare i metodi, 552 

ArrayList, classe, 753 
metodi, 754 

arrotondamento 
per difetto, 190 
per eccesso, 190 

ASCII, 62 
ascoltatore, 779 

action listener, 803, 807, 809 
registrazione, 782 
window listener, 786 

ascoltatore di azioni.
Vedere action listener 

ascoltatore di finestre, 782, 786 
assegnamento 

compatibilità di, 41, 484 
di array, 344 
istruzione di, 34 
operatore di, 34, 47 
operatori ausiliari di, 47 

assert, 163, 164 
asserzioni, 162 

controllo delle, 163, 164 
attributi, 16
AW T Vedere Abstract W indow  Toolkit

B

binary digit. Vedere bit 
binding dinamico, 497 , 498 

metodi per cui non viene applicato, 507, 
509

con toString, 505 
binding statico, 497, 507 
bit, 2
blocchi, 180 
boolean, 31, 110

espressione, 88, 90 
regole di precedenza, 46, 47 
variabili, 110

BorderLayout, classe, 797, 802 
cinque regioni di un gestore, 800 

bottone. pulsante
boxing, 398
break. Vedere istruzione break
BufFeredReader, classe, 635
bug, 20
byte, 2, 30
bytecode, 7, 8
byte e aree di memoria, 4

campo di testo. 14'̂ r̂̂ ’JTextField, classe 
caratteri di escape, 6 l  
caratteri di spaziatura, 58 
cartella, 3 

corrente, 446
cartelle base del class path, 445 
case sensitive, 32 
caso arresto. Vedere caso base 
caso base, 264, 271, 273 
caso di default, 116 

omettere il, 119 
catch, blocco, 580, 584 

parametro del, 580 
char, 30, 31 
Character, 398 
ch iam ata ricorsiva, 264 
cicli ann idati, 140 
ciclo, 127

ask before iterating, 152 
break, 158 
continue, 158
controllato da contatore, 151
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for, 1 4 2
infin ito, 1 3 9
istruzioni di in izializzazion e, 1 5 0  
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comportamenti, 16 
congiunzione. Vedere &&
Container, classe, 826 

add, metodo, 826 
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ereditarietà, 18, 19, 462, 470, 474 

multipla, 481 
nei diagrammi UML, 469 

errori
a run-time, 21 
di sintassi, 20 
logici, 21 
nascosti, 21 

espressione, 13, 34 
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Vedere gestore di layout 

getter. Vedere metodo get 
graphical user interface.
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M
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aggiungere un metodo main 
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metodo void, 175 
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println, 64
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cambiare i modificatori d accesso, 468 
invocare un, 477
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662
ObjectOutputStream, classe, 647 , 648 , 
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oggetto, 12  
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binario, 45  
condizionale, 108  
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conversione automatica di tipo, 405 
tipo di ritorno, 408  
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attuali, 182  
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prendere note, 136  
print, 65



Ifaiicj? s m i i t o  87

println, 65
PrintWriter, classe, 626 
privacy leak, 414 
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programma, 1.

Vedere an ch e sistema operativo 
programma oggetto.

Vedere codice oggetto 
programma silenzioso, 629 
programma sorgente.
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programmazione a eventi, 778 
programmazione a oggetti, 16.
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programmi, 4.
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usare un istruzione, 187 
ricerca
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lo stack e la, 275
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setter, 325 
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leggere da un file binario, 653, 656 
leggere da un file dì testo, 633 
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Scanner, 633, 634 
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ehiu.sura dello, 628 
creare un file binario, 647, 651 
creare un file di resto, 626, 629 
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scrivere valori di ripo primitivo in un file 

binario, 649 
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StringTokenizer, classe, 639 
struttura annidata, 77 
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dinamiche, 549 
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stub, 204 
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invocare un metodo ridefinito, 477 
superclasse, 463 
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efficienza, 718
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valore di hash, 714 

test
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applicata alle variabili di istanza, 331 
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