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Java € un linguaggio di programmazione realizzato da SunoMicr
systems, utilizzato originariamente per l'inserzione thgrammi
allinterno di pagine HTML (applet), un po’ come si fa con le-im
magini. Per questo motivo, il risultato consueto della coazpne

di un sorgente Java € una codifica intermedia, indipendegite d
piattaforma, che deve poi essere interpretata localmeadt@ai-
gatore o da un altro programma indipendente. Tuttavia,empb
sono stati sviluppati anche compilatori alternativi, chieducono
un programma eseguibile tradizionale (dipendente dadidgiorma
hardware-software).

Per programmare in Java occorre un compilatore, generémeto
come‘j avac’, che sia in grado di generare il formato binario Java,
il cosiddetto Java bytecode. Il file che si ottiene non & peopente

un eseguibile, in quanto necessita di un interprete chergkenente

e il programma;j ava’.

Esiste una versione ufficiale di questi strumenti, defifi¥ JJava
development kit), e altre versioni indipendenti, come per esempio
Kaffe.

Nel capitolo viene descritto in particolare come utiliz&affe. Al-

la fine del capitolo si trova la descrizione dell'installaze e della
configurazione di JDK originale, oltre a una sezione sut'dsGCJ

per la compilazione di sorgenti o binari Java nel formatgetsle

adatto alla propria architettura.

Kaffe

Kaffe t € un compilatore di sorgenti Java e un interprete di com-
pilati in formato Java (Java bytecode). Attualmente, gidrdi un
pacchetto standard delle distribuzioni GNU, per cui nonasirdb-
bero essere problemi nella sua installazione. Attualmesgieme

al compilatore e all'interprete, dovrebbero essere digploanche

le classi ovvero le librerie Java.

Classi

Le classi di Kaffe, che ormai accompagnano questo appl@adio-
vrebbero essere contenute in un solo file compresso, cherdeve
manere tale. Potrebbe trattarsi fisr/share/kaffe/Klasses.

jar ’

Configurazione

Se si installa Kaffe autonomamente, senza affidarsi a unhpécc
to gia predisposto per la propria distribuzione GNU, pdieles-
sere necessario definire alcune variabili di ambiente. 'égslin-
pio seguente si fa riferimento a uno script per una shell Bew
derivata:

[ CLASSPATH:=:/usr/sharelkaffe/Klasses jar
KAFFEHOME-=/usr/share/kaffe
LD_LIBRARY_PATH=/usr/lib:/usr/localllib
export CLASSPATH
export KAFFEHOME
export LD_LIBRARY_PATH «
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Se Kaffe fosse stato installato a partire dalla directongr/
local/ ’, si dovrebbe usare la definizione seguente:

CLASSPATH-=.:/usr/local/share/kaffe/Klasses.jar
KAFFEHOME-=/usr/local/share/kaffe
LD_LIBRARY_PATH=/usr/lib:/usr/local/lib
export CLASSPATH

export KAFFEHOME

export LD_LIBRARY_PATH

Merita un po’ di attenzione la variabiléeLD LI BRARY_PATH

che potrebbe essere utilizzata anche da altri programmi.
‘LD_LI BRARY_PATH deve contenere i percorsi in cui si trovano

i file di libreria; se il proprio sistema utilizza applicanioche col-
locano le proprie librerie all'interno di directory incarete, queste
devono essere aggiunte all'elenco. Segue un esempioasiic

‘ LD_LIBRARY_PATH=/usr/lib:/usr/local/lib:/opt/mio_pr og/lib:/opt/tuo_prog/lib ‘

Compilazione

Per verificare che la compilazione funzioni correttamefasta
preparare il solito programma banale che visualizza un agess
attraverso lo standard output e poi termina:

class CiaoMondoApp

{

public static void main (String[] args)

{

System.out.printin ("Ciao Mondo!");
}
}

Il file deve essere salvato con il nome&iaoMondoApp.java .
Kaffe, tra le altre cose, fornisce un collegamento simioolide-
nominato‘j avac’, attraverso cui avviare la compilazione. Cosi
la compilazione avviene nello stesso modo degli strumedbK J
originali:

$ javac Ci aoMondoApp. j ava [Invio]

Se la sintassi del sorgente Java é corretta, si ottiene un fdemato
binario Java, denominat@iaoMondoApp.class .

Esecuzione

Per eseguire il binario Java generato, ovvero il fikass ', oc-
corre un interprete. In questo senso, il binario Java norisagho
necessariamente dei permessi di esecuzione, perché vierleto
dall'interprete.

$ kaffe G aoMondoApp [Invio]

Ciao Mondo!
Come si puo osservare dalla riga di comando, il file binana deve
essere indicato senza I'estensione, che di conseguenZzligaot-
riamente'.class . Kaffe si compone anche dello scriptava’, il
cui scopo e quello di rendere il comando di interpretaziaréarme
al JDK; in pratica,j ava’ silimita ad avviare il comandaf f e’.

$ java Ci aoMondoApp [Invio]

Tuttavia, questo script potrebbe essere modificato in madped-
mettere I'avvio di un eseguibile Java anche se é stato toilmibme
del file corrispondente, completo di estensianss . L'esempio
seguente rappresenta le modifiche che potrebbero essemnteapn
tal senso:

#1/bin/sh
#
# lusr/bin/java

CLASSE="bin/basename $1 .class
shift
| kaffe SCLASSE $@

Kernel Linux

Come € noto, uno script viene interpretato automaticamariiase
alla convenzione per cui la prima riga inizia con l'indicazé del
programma adatto. Per esempi@! / bi n/ sh’, ‘#!/ bi n/ bash’

e ‘#!/usr/bin/perl’. Con i binari Java cido non e possibile,
quindi, per ottenere 'avvio automatico dell'interprefeava’, oc-
corre che il kernel ne sia informato. Per la precisione, oeco
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attivare la funzionalita generica di riconoscimento deiabi (se-
zione 8.3.D); inoltre occorre accertarsi che la directdrproc/
sys/fs/binfmt_misc/ ' contenga i fileregister ' e ‘status

Se le cose non stanno cosi, € necessario innestare il filensyst
‘bi nft _m sc’:

# mount -t binfnt_msc none /proc/sys/fs/binfnt_m sc[Invio]

Una volta che sono disponibili i file virtualiegister * e‘status °’,
per attivare la funzionalita occorre intervenire con il @mdo
seguente:

# echo 1 > /proc/sys/fs/binfnt_m sc/status [Invio]

Per disattivarla, basta utilizzare il valore zero.

# echo 0 > /proc/sys/fs/binfnt_m sc/status [Invio]

Quando tutto e in ordine per la gestione dei binari eterogsnpuo
definire quali file devono essere riconosciuti e quali intefiplevo-

no essere avviati di conseguenza. Nel caso dei binari Javaatio

si tratta di eseguire il comando seguente (il percorsoidgtpre-

te, ‘/usr/bin/java ' puo essere cambiato a seconda delle proprie
necessita).

# echo ':Java: M :\xca\xfe\xba\ xbe::/usr/bin/java:’ ..
> [proc/sys/fs/binfnt_msc/register [Invio]

In alternativa, se si & sicuri dell’'estensionelass
utilizzare il comando seguente:

', Si puo

# echo ':Java:E :class::/usr/bin/java:’ -
<> [proc/sys/fs/binfnt_msc/register [Invio]

Per verificare che la definizione sia stata recepita comeitde dal
kernel, si puo leggere il contenuto del file virtualproc/sys/
fs/binfmt_misc/Java ’, creato a seguito di uno dei due comandi
mostrati sopra.

Quando il kernel e predisposto nel modo appena visto, siopass
rendere eseguibili i file binari Java; cosi, quando si tentvdarli,
il kernel stesso avvia invece il comando seguente:

java file_binario_java argomenti

Lo svantaggio di questo sistema sta nel fatto che il nome el fi
binario Java viene indicato con tutta I'estensione, cogarrmal-
mente crea dei problemi, sia a Kaffe che al JDK. Per questwjeo
ne che/usr/bin/java ' sia uno script predisposto per risolvere il
problema, come gia mostrato nella sezione precedente.

Se invece di usare Kaffe si usa il JDK originale, conviene ificate
ilnome dell'interprete Java, per esempicjiaval’, realizzando poi
un file script analogo a quello gia visto.

#/bin/sh
#
# lusr/bin/java

CLASSE='/bin/basename $1 .class'
shift
javal $CLASSE $@

C’eé pero una cosa che occorre tenere a mente. Con GNU/Linux
cosi come con altri sistemi, non & possibile avviare un @bégise
ilnome non viene indicato per esteso. In pratica, non € ftleszhe
succeda quanto accade in Dos in cui i file che finiscono.g@M o
‘.EXE’ sono avviati semplicemente nominandoli senza estensione.

Per chi ha usato GNU/Linux da un po’ di tempo cio dovrebbe es-
sere logico, ma con Java si rischia ancora di essere inganhat
fatto che, sia l'interpretg ava’ originale, sia'kaf f e’, vogliano il
nome dell’'eseguibile Java senza I'estensiociass ', non deve fa-

re supporre che cio valga anche per il kernel. Per cui, sevsaav
‘CiaoMondoApp.class ' nel modo seguente,

$ java Ci aoMondoApp [Invio]

quando si vuole che sia il kernel a fare tutto questo in modo
automatico, il comando diviene il seguente:

$ G aoMbndoApp. cl ass [Invio]

997



Se si tentasse si eseguire il comando seguente, si otterraidd
segnalazione di errore del tipwonmmand not found’.

$ G aoMbndoApp [Invio]

Applet

Un’applet Java & un programma particolare che puo essesgpinc
rato in un documento HTML. Il meccanismo é simile all'insers

di immagini; I'effetto € quello di un programma grafico cheye-

ce di utilizzare una finestra si inserisce in un’area préiiaflel
documento HTML. Un’applet Java non pud quindi vivere da sola,
richiede sempre I'abbinamento a una pagina HTML.

Il modo migliore per vedere il funzionamento di un progranuea
genere e attraverso I'utilizzo di un navigatore in grado stigriire
tali applet.

Verifica del funzionamento

Per verificare il funzionamento di un’applet si pud provarsoiito
programma banale. In questo caso si comincia con la realmra
di una pagina HTML che incorpori I'applet che si vuole readiez.

<!l-- CiaoMondo.html -->
<HTML>
<HEAD>
<TITLE>La mia prima applet</TITLE>
</HEAD>
<BODY>
<OBJECT CODETYPE="application/java"
CLASSID="java:CiaoMondo.class">
Applet Java
</OBJECT>
</BODY>
</HTML>

Come si vede, I'elementaOBIECT’ dichiara I'utilizzo dell’applet
‘CiaoMondo.class . Segue il sorgente dell'applet:

/I CiaoMondo.java

import java.applet.Applet;
import java.awt.Graphics;

public class CiaoMondo extends Applet

{
public void paint (Graphics g)

{

g.drawString ("Ciao Mondo!", 50, 25);
}

}
Si compila il sorgente‘CiaoMondo.java '
ottenendo il binario JavaCiaoMondo.class

nel solito modo,

$ javac G aolondo. j ava [Invio]

Quando si carica il fileCiaoMondo.html * attraverso un naviga-
tore adatto, incontrando I'element@BJECT’ che fa riferimento

al binario JavaCi aoMbndo. cl ass’, viene caricato il programma
‘CiaoMondo.class ' nell'area stabilita.

All'interno di quellarea, a partire dall'angolo super@rsini-
stro, vengono calcolate le coordinate=60, y=25) dell’istruzione
‘g.drawString("G ao nondo!", 50, 25)’vista nell’applet.

JDK

/N

JDK 2 & il pacchetto originale per la compilazione e I'esecuzione
di applicativi Java. Viene distribuito in forma binariaagtompi-
lata. Per ottenerlo, si pud consultdrép://www.blackdown.org/o
eventualmente si pu0 fare una ricerca attravénga://www.google.
com per i file contenenti la stringdinux-jdk ~ ’ (si potrebbero tro-
vare nomi comelinux-jdk.1.1.3-v2.tar.gz '). Se si desidera
installare il JDK & importante verificare di non avere tragickaffe.

Il IDK puo essere installato a partire da qualunque puntprbgrio
file system. Qui viene proposta l'installazione a partire/dpt/ .

Se nel proprio sistema non & presente, la si puo creare, icalind
suo interno si puo espandere il contenuto del pacchetto JD&t-

software non libero
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tiene cosi la directoryjdk versiond’, per esempiojdk1.1.3/ .
Per motivi pratici € opportuno modificare il nome della dicgg, o
creare un collegamento simbolico, in modo che vi si possedeze
utilizzando il nome/opt/java/ .

Prima di poter funzionare, il JDK deve essere configuratastso
delle variabili di ambiente opportune. Nell’esempio segaesi mo-
stra un pezzo di script per una shell Bourne o derivata, id@gri
predisporre le variabili necessarie:

PATH="/opt/java/bin:3PATH"
CLASSPATH-=.:/opt/javallib/classes.zip:/opt/java/lib
JAVA_HOME=/opt/java

export PATH

| export CLASSPATH

export JAVA_HOME

Per il funzionamento si puo rivedere quanto gia indicatoKzfe.
In questo caso, utilizzando il JDK originale, il compilagar proprio
‘j avac’ e I'esecutore (o interprete) pava’.

cCJ

Iclasses

«
GCJ® e un programma frontale per il controllo del compilatore GCC
e di altri programmi accessori, il cui scopo €& quello di cdamei
sorgenti Java.

La compilazione pud avvenire a diversi livelli: da sorgedava
(“java ’)odabinariJava (class ') sipuo0 arrivare a un file esegui-
bile per il proprio sistema operativo; in alternativa sigmso sempli-
cemente compilare dei sorgenti Java per generare i binariciari-
spondenti{(class ). Semplificando le cose, si possono distinguere
questi tre tipi di comandi per la compilazione:

gcj -C file_sorgente_java

per generare binari Java (filelass ’');

gcj --main=  classe_principale-o file_da_generare file_sorgente_java

per generare un eseguibile a partire da dei sorgenti Jaea (fil
‘java ');

gcj --main= classe_principale-o file_da_generare binario_java
per generare un eseguibile a partire da binari Java (itss ).

Supponendo di avere il solito esempio gia visto in precealenz

[ class CiaoMondoApp

{
public static void main (String[] args)
{
System.out.printin (“Ciao Mondo!");

}

}
supponendo questa volta che sia contenuto neldig®_mondo.
java ’, si pud generare il binario Jat@iaoMondoApp.class ' con
il comando seguente:

$ gcj -C ciao_nondo.javal[lnvio]

Per compilare il binario Java in modo da ottenere un binataita
al sistema operativo e all'architettura del proprio elabore, si pud
usare il comando seguente, generando quindi I'eseguiibe’:

$ gcj --mai n=Ci aoMbndoApp -0 ciao G aoMondoApp. cl ass [Invio]

Infine, per compilare direttamente il sorgente Java, si gire aello
stesso modo:

$ gcj --mai n=Ci aoMondoApp -0 ciao ciao_nondo. java [Invio]

GCJ riconosce la variabile di ambient& ASSPATH', per la ricerca
delle classi, fornendo anche la possibilita di indicare taforma-
zione attraverso la riga di comando, con delle opzioni chengn

vengono mostrate.
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Opzione Descrizione
In questo caso, i file in ingresso sono sorgenti Jaya e
€ vengono compilati generando le classi in forma di binari
Java.

Questa opzione permette di stabilire quale sia la classe
da utilizzare come principale, in modo che il programma

che si genera inizi da li il suo funzionamento.
Definisce il nome dell’'eseguibile da generare, quando
la compilazione non € destinata a ottenere soltantp un
binario Java.

--main=classe

-0 file

Riferimenti

« TransVirtual Technologies Inc.
http://www.transvirtual.com

* Riferimenti per ottenere il JDK dalla rete
http://www.blackdown.org/

» The source for Java, Documentation
http://java.sun.com/docs/index.html

* The source for Java, Tutorial
http://java.sun.com/docs/books/tutorial/index.html|

1Kaffe software libero con licenza speciale
2JDK software non libero
3GCJ GNU GPL
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Questo capitolo introduce alla programmazione in Java, @aan
superficiale, per dare un’idea delle potenzialita di quistuaggio.

Struttura fondamentale

Java e un linguaggio di programmazione strettamente OB (

ject oriented), cioé a dire che qualunque cosa si faccia, anche
un semplice programma che emette un messaggio attraverso |

standard output, va trattato secondo la programmaziongettag

Cio significa anche che i componenti di questo linguaggimbaro-
mi diversi da quelli consueti. Volendo fare un abbinamempras-
simativo con un linguaggio di programmazione normale, figiibe
dire che in Java i programmi somtassie le funzioni sonanetodi

Naturalmente ci sono anche tante altre cose nuove.

Fatta questa premessa, si puo dare un’'occhiata alla stdisaec
banale: quella che visualizza un messaggio e termina.

‘ ™
*  CiaoMondoApp.java
* La solita classe banale.
*/
import java.lang. *; Il predefinita
class CiaoMondoApp
{
public static void main (String[] args)
{
System.out.printin (“"Ciao Mondo!"); // visualizza il mess aggio
}
}

Il sorgente Java ha molte somiglianze con quello del lingiag e
qui si intendono segnalare le particolarita rispetto a jnguaggio.

«
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Commenti

Java ammette l'uso di commenti in stile C, nella solita forma
‘/«.x/*, ma ne introduce altri due tipi: uno per la creazione au-
tomatica di documentazione, nella forra«..x/’, e uno per fare
ignorare tutto cio che appare a partire dal simbolo di commgmno

alla fine della riga, nella forméa / commento:

/* commento_genericox/

/+ documentazionex/

/I commento_fino_alla_fine_della_riga

Tutti e tre questi tipi di commenti servono a fare ignorareah-
pilatore una parte del sorgente e questo dovrebbe bastarénal
cipiante. Convenzionalmente, &€ conveniente usare il caontongi
documentazione per la spiegazione di cio che fa la cladsajz
del sorgente.

Nomi ed estensioni

Le estensioni dei file Java sono definite in modo obbligatorio
‘java ' perisorgentie.class ' per le classi (i binari Java).

Generalmente, nel sorgente, il nome della classe devesporrilere
alla radice del nome del sorgente e, di conseguenza, anthe de
nario Java. Per lo stile convenzionale di Java, questo nomi i
con una lettera maiuscola e non contiene simboli straniceergo-
sto dall'unione di piu parole, ognuna di queste inizia coa lattera
maiuscola.

Istruzioni

Le istruzioni seguono la convenzione del linguaggio C, perter-
minano con un punto e virgola; () e i raggruppamenti di queste,
detti anche blocchi, si fanno utilizzando le parentesifgréf }°).

istruzione

{ istruzione istruzione istruzione }

Generalmente, un’istruzione puo essere interrotta esgpnella ri-
ga successiva, dal momento che la sua conclusione & dighiara
chiaramente dal punto e virgola finale.

Librerie di classi

Ogni programma in Java deve fare affidamento sull’'utilizzdassi
fondamentali che compongono il linguaggio stesso. L'inigxione
delle classi necessarie viene fatta attraverso l'istneionport’,
indicando una classe particolare o un gruppo (nel seconsto sia
usa un asterisco).

Nell’esempio introduttivo vengono importate tutte le sledel pac-

chetto‘j ava. | ang’, anche se non sarebbe stato necessario dichia:

rarlo, dato che queste classi vengono sempre importate @omo
predefinito (senza di queste, nessuna classe potrebbeffiane).

Le classi standard di Java (cioé queste librerie fondartignga-
no contenute normalmente in un archivio compressp ’, oppure
‘jar . Si é visto nel capitolai122 che e importante indicare il
percorso in cui si trovano, nella variabile di ambiereASSPATH .

Osservando il contenuto di questo file, si pud comprendergioié
concetto di pacchetto di classi. Segue solo un breve estratt
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Archive: classes.zip

Length Date Time Name

0 05-19-97 22:46  java/

0 05-19-97 javal/lang/

05-19-97 java/lang/Object.class
05-19-97 java/lang/Class.class

05-19-97 java/lang/System.class

0 05-19-97 javalutil/

0 05-19-97 javalio/

0 05-19-97 22:42  javalawt/

Ecco che cosi puo diventare piu chiaro il fatto che, impertatte le
classi del pacchettg ava. | ang’ significa in pratica includere tutte
le classi contenute nella directotjava/lang/  ’, anche se qui si
tratta solo di un file compresso.

Dichiarazione della classe
«

Generalmente, un file sorgente Java contiene la dichiarazibuna
sola classe, il cui nome corrisponde alla radice del file exuiey
La dichiarazione della classe delimita in pratica il contendel
sorgente, definendo eventueieditarietada altre classi esistenti.

Quando una classe non eredita da un’altra, si parla conven
zionalmente diapplicazione mentre quando eredita dalla clas-
se ‘j ava. appl et. Appl et’ (cioé da ‘java/applet/Applet.

class ') siusa la definizionapplet

Contenuto della classe
«

La classe contiene essenzialmente dichiarazioni di véir@ameto-

di. L'esecuzione di un metodo dipende da una chiamata, detiae
messaggio Perché una classe si traduca in un programma autono
mo, occorre che al suo interno ci sia un metodo che viene #segu
in modo automatico all’avvio.

Nel caso delle classi che non ereditano nulla da altre, catien
sempio, ci deve essere il metodmi n’ che viene eseguito all'av-
vio del binario Java contenente la classe stessa. Quanddassz
eredita da un’altra, queste regole sono stabilite dalssel@reditata.

Il metodo ‘nai n’ € formato necessariamente come nell’esempio:
‘public static void main(String[] args) {...}".
Variabili e tipi di dati

«
In Java si distinguono fondamentalmente due tipi di rappreeio-
ne dei dati: primitivi e riferimenti a oggetti. | tipi di daprimiti-
Vi sono per esempio i soliti tipi numerici (intero, a virgateobile,
ecc.); gli altri sonaggetti Un oggetto & quindi una variabile conte-
nente un riferimento a una struttura, piu 0 meno complessiava,
gli array e le stringhe sono oggetti; pertanto non esistigmalidati
primitivi equivalenti.
| nomi delle variabili possono essere composti utilizzandrmatteri
Unicode. Naturalmente, non & possibile utilizzare nomncidienti
con parole chiave gia utilizzate dal linguaggio stesso.drvenzio-
ne stilistica di Java richiede che il nome delle variabilzircon la
lettera minuscola; inoltre, se si tratta di un nome compdatoon-
venzione richiede di segnalare l'inizio di ogni nuova parcbn una
lettera maiuscola. Per esempioi avari abi | e’, ‘dat aQdi er na’,
‘el encoNom Femmini li’.

Chiamata per valore

«
In Java, le chiamate dei metodi avvengono trasferendoatealegli
argomenti indicati nella chiamata stessa. Cio significaeheodifi-
che che si dovessero apportare all'interno dei metodi noflettono
all'indietro. Tuttavia, questo ragionamento vale soloiggri di dati
primitivi, dal momento che quando si utilizzano degli oggetssen-
do questi dei riferimenti, le variazioni fatte al loro in@rrimangono
anche dopo la chiamata.
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Variabili e tipi di dati

Si e gia accennato al fatto che Java distingue tra due tipadj d
primitivi e riferimenti a oggetti (o piu semplicemente salggetti).
L'esempio seguente mostra la dichiarazione di un interontat-

no di un metodo e il suo incremento fino a raggiungere un valore
predefinito:

T

DieciXApp.java

Un esempio di utilizzo delle variabili.
*/
import java.lang. *; Il predefinita
class DieciXApp
{

public static void main (String[] args)

{

int contatore = 0;

/I Inizia un ciclo in cui si emettono 10 «x» attraverso lo
/I standard output.
while (contatore < 10)
{
contatore++;
System.out.printin ("x"); // emette una «x»

}

Tipi

| tipi di dati primitivi rappresentano un valore singololdto elenco
si trova nella tabella u123.4.

Tabella ul23.4. Elenco dei tipi di dati primitivi in Java.

Tipo Dimensione Descrizione
byte 8 bit, complementg Intero a 8 bit.
adue.
short 16 bit, complement Intero ridotto.
adue.
int 32 bit, complement Intero normale.
adue.
long 64 bit, complement ? Intero molto grande.
a due.
foat 32 bit Virgola mobile, singola precisio-
ne.
double 64 bit Virgola mobile, doppia precisio-
ne.
char 16 bit, carattere Unit Carattere.
code.
boolean \ero o Falso. Valore booleano.

Nell’esempio mostrato precedentemente, viene dichiamtmtero
normale,‘cont at or e’, inizializzato al valore zero, che poi viene
incrementato all'interno di un ciclo:

int contatore = 0;

/I standard output.
while (contatore < 10)
{

contatore++;

‘ /l Inizia un ciclo in cui si emettono 10 «x» attraverso lo
‘ System.out.printin ("x"); // emette una «x»

}

Costanti

Ogni tipo primitivo ha la possibilita di essere rapprestmia forma
di costante letterale. La tabella u123.6 mostra I'elenddipiedi dati
abbinati alla rappresentazione in forma di costante kdger

Tabella u123.6. Elenco dei tipi di dati primitivi abbinatuaa
possibile rappresentazione in forma di costante letterale

Tipo Esempio di costanté Descrizione o intervallo |
byte 123 -128..+127

short 12345 -32768..+32767

int 1234567890 =(29).+((2"-1)

long 12345678901234567880)--+((29)-1)
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Tipo Esempio di costante Descrizione o intervallo |
L irgol

foat (float)123.456 a costante con virgola & sempre
a doppia precisione.

double 123.456

char A Si usano gli apici semplici.

boolean true Si usano le parole chiaver ue’
e‘fal se’.

E importante osservare che una costante numerica a virgubden
€ sempre a doppia precisione, per cui, se si vuole asseguageva-
riabile a singola precisionéf( oat ') una costante letterale, occorre
una conversione di tipo, per mezzo di un cast. In seguitomengde-
scritte le stringhe, che si delimitano utilizzando gli apioppi. Per
ora e solo il caso ti tenere in considerazione che in Javaiteghe
non sono tipi di dati primitivi, ma oggetti veri e propri.

Campo di azione

«
Il campo di azione delle variabili in Java viene determindédia
posizione in cui queste vengono dichiarate. Cio determimaok
mento della loro creazione e distruzione. A fianco del cdnagz!
campo di azione, si pone quello deffaotezione che puo limita-
re I'accessibilita di una variabile. La protezione vienal@zata in
seguito.
A seconda del loro campo di azione, si distinguono in pdeieo
tre categorie pit importanti di variabili: variabili appanenti alla
classe inember variable), variabili locali e parametri dei metodi.

Variabili appartenenti alla classe
Queste variabili appartengono alle classi e come tali sano d
chiarate all'interno delle classi stesse, ma all’esterebngeto-
di. L'esempio seguente mostra la dichiarazione della bdea
‘serveAQual cosa’ come parte della classEaQual cosa’.

[ class FaQualcosa

‘ {

int serveAQualcosa = 0;

‘ /I Dichiarazione dei metodi

}

Variabili locali
Sono variabili dichiarate all'interno dei metodi. Vengorreate
alla chiamata del metodo e distrutte alla sua conclusiores. P
questo sono visibili solo all'interno del metodo che le déch.
Nell’lesempio visto in precedenza, quello che visualizza 10
«x», la variabile‘cont at or e’ veniva dichiarata all'interno del
metodo‘nai n'.

Parametri dei metodi

Le variabili indicate in concomitanza con la dichiaraziatiein
metodo (quelle che appaiono tra parentesi tonde), vengeae ¢
te nel momento della chiamata del metodo stesso e distligte a
sua conclusione. Queste variabili contengono la copia deg!
gomenti utilizzati per la chiamata; in questo senso si dieele
chiamate ai metodi avvengono per valore.

Operatori ed espressioni
«
Gli operatori sono qualcosa che esegue un qualche tipo didue,

su uno o due operandi, restituendo un valore. Il valoretrestie
di tipo diverso a seconda degli operandi utilizzati. Pengse, la
somma di due interi genera un risultato intero.

Gli operandi descritti nelle sezioni seguenti sono soldlgpigl co-
muni e importanti. In particolare, sono stati omessi quaiiessari
al trattamento delle variabili in modo binario.
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Operatori aritmetici

Gli operatori che intervengono su valori numerici sono esimella
tabella u123.8.
Tabella u123.8. Elenco degli operatori aritmetici e di ¢jul
assegnamento relativi a valori numerici.

Operatore e D .

operandi escrizione

++op Incr_emen_ta di un’'unita I'operando prima che venga
restituito il suo valore.

opt+ Incrementa di un’unita I'operando dopo averne restituito
il suo valore. i i

~op Decrementa di un’unita I'operando prima che venga
restituito il suo valore. )

op- Decrementa di un’unita I'operando dopo averne restitui-
to il suo valore.

+op Non ha alcun effetto.

- op Inverte il segno dell’operando.

opl + op2 Somma i due operandi.

opl - op2 Sottrae dal primo il secondo operando.

opl * op2 Moltiplica i due operandi.

opl / op2 Divide il primo operando per il secondo.

opl % op2 Modulo -- i resto della divisione tra il primo e il secondo
operando.

var = valore | Assegna alla variabile il valore alla destra.

opl += op2 opl = opl + op2

opl -= op2 opl = opl - op2

opl *= op2 opl = opl * op2

opl /= op2 opl = opl/ op2

opl %= op2 opl = opl % op2

Operatori di confronto e operatori logici

Gli operatori di confronto determinano la relazione tra dperan-
di. |l risultato dell’espressione composta da due operaodii a
confronto e di tipo booleano, rappresentabile in Java dal&anti
letterali‘t rue’ e ‘f al se’. Gli operatori di confronto sono elencati
nella tabella u123.9.
Tabella u123.9. Elenco degli operatori di confronto. Le
metavariabili indicate rappresentano gli operandi e lao lor

posizione.
Operatore e D .
operandi escrizione
opl == op2 | \kro se gli operandi si equivalgono.
opl != op2 | Vero se gli operandi sono differenti.
opl < op2 \ero se il primo operando & minore del secondo.
opl > op2 \ero se il primo operando & maggiore del secondo.
opl <= op2 | \ero se il primo operando &€ minore o uguale al secondo.
opl >= op2 Vero se il primo operando € maggiore o uguale| al
secondo.

Quando si vogliono combinare assieme diverse espressigichle,
comprendendo in queste anche delle variabili che contengona-
lore booleano, si utilizzano gli operatori logici (noti mealmente
come: AND, OR, NOT, ecc.). Il risultato di un’espressiongita
complessa € quello dell'ultima espressione elementaresiehsta-
ta valutata effettivamente. Gli operatori logici sono ek nella
tabella u123.10.
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Tabella u123.10. Elenco degli operatori logici. Le metalati
indicate rappresentano gli operandi e la loro posizione.

Operatore e D .

operandi escrizione

! op Inverte il risultato logico dell'operando.

opl && 0p2 Se il risultato del primo operandoF&lso non valuta il
secondo. ] _

opl || op2 Se il risultato del primo operando\é&ro non valuta il
secondo.

Concatenamento di stringhe

«
Si & accennato al fatto che in Java, le stringhe siano oggeibin
tipi di dati primitivi. Esiste tuttavia la possibilita di dicare stringhe
letterali nel modo consueto, attraverso la delimitazicore gli apici
doppi.
Diverse stringhe possono essere concatenate, in modo marfer
una stringa unica, attraverso I'operatore

‘ public static void main (String[] args)

{

int contatore = 0;

while (contatore < 10)
{
contatore++;
System.out.printin (“Ciclo n. " + contatore);

}

}
Nel pezzo di codice appena mostrato,
l'istruzione seguente:

‘ System.out.printin ("Ciclo n. " + contatore); ‘

L'espressione"Ciclo n. " + contatore’ sitraduce nel risul-
tato seguente:

Ciclo n. 1

Ciclo n. 2

Ciclo n. 10
In pratica, il contenuto della variabifeont at or e’ viene convertito
automaticamente in stringa e unito alla costante lettgnaleedente.

Strutture di controllo del flusso

«
Le strutture di controllo del flusso delle istruzioni sonoltosimi-
li a quelle del linguaggio C. In particolare, dove pud esseessa
un’istruzione si puo mettere anche un gruppo di istruziefincitate
dalle parentesi graffe.
Normalmente, le strutture di controllo del flusso basanostpue

controllo sulla verifica di una condizione espressa a#ino di
parentesi tonde.

Struttura condizionale: «if»
«

if ( condiziong istruzione

if ( condiziong istruzione else istruzione

Se la condizione si verifica, viene eseguita I'istruzionel @rup-

po di istruzioni) seguente; quindi il controllo passa a#ieruzioni

successive alla struttura. Se viene utilizzatbse’, nel caso non
si verifichi la condizione, viene eseguita l'istruzione afesegue.
Vengono mostrati alcuni esempi.

‘ int importo;

if (importo > 10000000) System.out.printin ("L'offerta & v antaggiosa");
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int importo;
int memorizza;

if (importo > 10000000)
{

memorizza = importo;
System.out.printin ("L'offerta & vantaggiosa");

System.out.printin ("Lascia perdere”);

}

int importo;
int memorizza;

if (importo > 10000000)
{
memorizza = importo;
System.out.printin ("L'offerta & vantaggiosa");
}
else if (importo > 5000000)
{
memorizza = importo;
System.out.printin ("L'offerta & accettabile”);

System.out.printin ("Lascia perdere");

}

Struttura di selezione: «switch»

L’istruzione‘swi t ch’ € un po’ troppo complessa per essere rappre-
sentata in modo chiaro attraverso uno schema sintattigenarale,
l'istruzione‘swi t ch’ permette dsaltarea una certa posizione della
struttura, in base al risultato di un’espressione. L'eserspguente
mostra la visualizzazione del nome del mese, in base alevdiam
intero:

int mese;

switch (mese)

{

case
case
case
case
case
case
case
case

1: System.out.printin
2: System.out.printin
3: System.out.printin
4: System.out.printin
5:
6:
7
8:

. System.out.printin
: System.out.printin
: System.out.printin

‘gennaio”); break;
“febbraio”); break;
‘marzo"); break;
"aprile”); break;

"giugno”); break;
luglio”); break;
"agosto"); break;

¢
¢
¢
¢
. System.out.printin ("maggio”); break;
¢
¢
¢
¢

case 9: System.out.printin ('settembre”); break;
case 10: System.out.printin (“ottobre"); break;

case 11: System.out.printin (“novembre"); break;
case 12: System.out.printin ("dicembre”); break;

}
Come si vede, dopo listruzione con cui si emette il nome deten
attraverso lo standard output, viene aggiunta un’istnzidi salto
‘br eak’, che serve a uscire dalla struttura, perché altrimenttie-is
zioni del caso successivo, se c'e, verrebbero eseguitadttijndin
gruppo di casi puo essere raggruppato assieme, quandolsiche
questi eseguano lo stesso gruppo di istruzioni:

int mese;
int giorni;

switch (mese)
{
case 1:
case 3:
case 5:
case 7:
case 8:
case 10:
case 12:
giorni = 31;
break;
case 4:
case 6:
case 9:
case 11:
giorni = 30;
break;
case 2:
if ((@anno % 4 == 0) && !(anno % 100 = 0))
Il (@anno % 400 == 0))

giorni = 29;
else

giorni = 28;
break;

E anche possibile definire un caso predefinito che si verifjieando
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nessuno degli altri si avvera:

‘ int mese;

switch (mese)
{
case 1: System.out.printin ("gennaio"); break;
case 2: System.out.printin (“febbraio"); break;

case 11: System.out.printin ("novembre”); break;
case 12: System.out.printin ("dicembre"); break;
default: System.out.printin (‘mese non corretto”); break

}

Iterazione con condizione di uscita iniziale: «while»
«

while ( condiziong istruzione

‘whi | e’ esegue un’istruzione, o un gruppo di queste, finché la condi-
zione restituisce il valor®ero. La condizione viene valutata prima
di eseguire il gruppo di istruzioni e poi ogni volta che temmiun
ciclo, prima dell’esecuzione del successivo. Segue il pelet'e-
sempio gia visto, di quella classe che visualizza 10 voltetizra
KX»:

[ int contatore = 0;

while (contatore < 10)

{

contatore++;
System.out.printin ("x");

}
Nel blocco di istruzioni di un ciclowhi | e, ne possono apparire
alcune particolari:

e ‘break’
esce definitivamente dal ciclehi | e’;

e‘conti nue’

interrompe I'esecuzione del gruppo di istruzioni e ripremwiclla
valutazione della condizione.

L’esempio seguente & una variante del ciclo di visualizzazimo-
strato sopra, modificato in modo da vedere il funzionamento d
‘break’. Siosservichéwhile (true)’ equivale a un ciclo senza
fine, perché la condizione & sempre vera:

‘ int contatore = 0;

while (true)
{
if (contatore >= 10)
{
break;
}
contatore++;
System.out.printin ("x");

b

Iterazione con condizione di uscita finale: «do-while»
«

do blocco_di_istruzioni while ( condizione;

‘do’ esegue un gruppo di istruzioni una volta e poi ne ripete
I'esecuzione finché la condizione restituisce il valueeo.

Iterazione enumerativa: «for»
«

‘ for ( espressionel espressione2 espressioneB istruzione

Questa € la forma tipica di un’istruzioriéor’, in cui la prima
espressione corrisponde all’assegnamento iniziale divariabile,

la seconda a una condizione che deve verificarsi fino a cheosi vu
le che sia eseguita I'istruzione (o il gruppo di istruzipmjentre la
terza serve per I'incremento o decremento della variahilgaliz-
zata con la prima espressione. In pratica, potrebbe esysiimella
sintassi seguente:

istruzione

for ( var = n; condiziong var++)
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Il ciclo ‘f or’ potrebbe essere definito anche in maniera differente,
piu generale: la prima espressione viene eseguita unasaitizal-
I'inizio del ciclo; la seconda viene valutata all'inizio dgni ciclo e

il gruppo di istruzioni viene eseguito solo se il risultatdeeo; I'ulti-

ma viene eseguita alla fine dell'esecuzione del gruppo wizgini,
prima che si ricominci con I'analisi della condizione.

Il vecchio esempio banale, in cui veniva visualizzata pevale
una «x», potrebbe tradursi nel modo seguente, attraverso di un
ciclo‘for’:

int contatore;

for (contatore = 0; contatore < 10; contatore++)

{

System.out.printin ("x");

}

Array e stringhe

In Java, array e stringhe sono oggetti. In pratica, la vdeathe
contiene un array o una stringa e in realta un riferimentosfuttura
di dati rispettiva.

Array

La dichiarazione di un array avviene in Java in modo molto-sem
plice, senza I'indicazione esplicita del numero di elemeha di-
chiarazione avviene come se si trattasse di un tipo di damale,
con la differenza che si aggiungono una coppia di parentesig a
sottolineare che si tratta di un array di elementi di quel.tipesem-
pio seguente dichiara charrayDi I nteri’ € un array in cui gli
elementi sono di tipo interoi(nt '), senza specificare quanti siano:

[[int]_arrayDilnteri; ]

Per fare in modo che I'array esista effettivamente, ocatiteequesto
sia inizializzato, fornendogli gli elementi. Si usa per sfod’opera-
tore‘new seguito dal tipo di dati con il numero di elementi racchiu-
so tra parentesi quadre. L'esempio seguente assegna a#ailea
‘arrayDi I nteri’ il riferimento a un array composto da sette interi:

[ arrayDilnteri = new int[7]; ]

public static void main (String[] args)

{

int[)] matrice = new int[3][2];

for (int i = 0; i < matrice.length; i++)
{
for (int j = 0; j < matricefi].length; j++)
{
matrice[i]j] = 1000 + j + i * 10;
System.out.printin ("matrice[* + i + "|[* + j + "] ="
+ matrice[i][j]);

L’esecuzione di questo piccolo programma, genera il @saolt
seguente:

matrice[0][0]
matrice[0][1]
matrice[1][0]
matrice[1][1]
matrice[2][0]
matrice[2][1]

1000
1001
1010
1011
1020
1021

Stringhe

«
Le stringhe in Java sono oggetti e se ne distinguono duestijiighe
costanti e stringhe variabili. La distinzione é utile p&rcfuesti due
tipi di oggetti hanno bisogno di una forma di rappresentaaidiver-
sa. Cosi, cio porta a un'ottimizzazione del programma, @raipa
stringa costante richiede meno risorse rispetto a unasatthe deve
essere variabile, oltre a migliorare altri aspetti leghd sicurezza.

La dichiarazione di una variabile che possa contente uniménto a
un oggetto stringa-costante, si ottiene con la dichiarezgeguente:

String variabile;

In pratica, si dichiara che la variabile pud contenere ueririen-

to a un oggetto di tipdString’. La creazione di questo og-
getto‘String’ si ottiene come nel caso degli array, utilizzando
I'operatore'new .

Nella pratica, € normale inizializzare I'array quando lal®hiara;
per cui, quanto gia visto si puo ridurre all'esempio segeent

‘ int]] arrayDilnteri = new int[7]; ‘

Il riferimento a un elemento di un array avviene aggiungesidwm-
me della variabile che rappresenta I'array stesso, il nardetl’e-

lemento, racchiuso tra parentesi quadre. Come nel lingod@g
il primo elemento si raggiunge con l'indice zero, mentrdtitno

corrisponde alla dimensione meno uno.

Si e detto che gli array sono oggetti. In particolare, & flssde-
terminare la dimensione di un array, espressa in numerewfieziti,
leggendo il contenuto della variabileengt h’ dell'oggetto array.
Nel caso dell'esempio gia visto, si tratta di leggere il emito di
‘arrayDiInteri.length’.

L’esempio seguente mostra una scansione di un array, imdtaana
condizione di interruzione del ciclo indipendente dallmascenza
anticipata della dimensione dell’array stesso. In paldi® la varia-
bile ‘i * viene dichiarata contestualmente con la sua inizialioreg,
nella prima espressione di controllo del cidl@r ':

for (int i = 0; i < arrayDilnterilength; i++) {
arrayDilnterifi] = i
L

Un array puo contenere sia elementi primitivi che riferithenog-
getti. In questo modo si possono avere gli array multidirverasi.
L'esempio seguente rappresenta il modo in cui pud esseneitdefi
un array 3x2 di interi e anche come scandirne i vari elementi:

new String ( stringa);

L’esempio seguente crea la variabit ri ngaCost ant e’ di tipo
‘String’ e lainizializza assegnandoci il riferimento a una stringa:

[ string_stringaCostante = new String ("Ciao ciao."); |

Fortunatamente, si possono utilizzare anche delle codédterali
pure e semplici. Per cui la stringaCi ao ci ao. "’ & gia di per sé
un oggetto stringa-costante.

Si & gia accennato al fatto che le stringhe-costanti possessere
concatenate facilmente utilizzando I'operatore

e \

comeellgu

‘ "Ciao " + “"come "

L’esempio restituisce un’unica stringa-costante,
seguente:

[ "Ciao come stai?" ]

Inoltre, in questi concatenamenti, entro certi limiti, poso esse-
re inseriti elementi diversi da stringhe, come nell’esengeguen-
te, dove il contenuto numerico intero della variabitent at or e’
viene convertito automaticamente in stringa prima di esseresso
attraverso lo standard output.

[ int contatore = 0;

while (contatore < 10)
{
contatore++;

System.out.printin ("Ciclo n. " + contatore);

}

* Matrice3x2App.java
‘ * Esempio di uso di array multidimensionali.

i

*/

import java.lang. *; Il predefinita

class Matrice3x2App
[
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Le stringhe variabili sono oggetti di tipoStringBuffer’ e
vengono descritte piu avanti.
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Metodo «main()»

Si & accennato al fatto che una classe che non eredita emplgite

da un’altra, richiede I'esistenza del metoghai n()’ e viene det-

ta applicazione. Questo metodo deve avere una forma predsa
tratta di quello che viene chiamato automaticamente quande-

via il binario Java corrispondente alla classe stessa. é&Seunesta
convenzione, non ci sarebbe un modo per avviare un programm:
Java.

public static void main (String[] args) { istruzioni }

Nella sintassi indicata, le parentesi graffe fanno partdade
dichiarazione del metodo e delimitano un gruppo di istraizio

args

E Importante osservare I'unico parametro del metae n() '
I'array ‘ar gs’ composto da elementi di tipst r i ng’. Questo array
contiene gli argomenti passati al programma Java attravarsga
di comando.

L’esempio seguente, mostra come si puo leggere il contediuto
questo array, tenendo presente che non si conosce inizigntee
sua dimensione. L'esempio emette separatamente, adcaler
standard output, I'elenco degli argomenti ricevuti.

T
*  LeggiArgomentiApp.java

* Legge gli argomenti e gli emette attraverso lo standard outp ut.
*/

import java.lang. *; I predefinita

class LeggiArgomentiApp
{
public static void main (String[] args)

{

int i;

for (i = 0; i < args.length; i++)
{
System.out.printin (args[i]);

}
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Il capitolo precedente ha introdotto I'uso del linguaggaval per
arrivare a scrivere programmi elementari, utilizzando tadeco-
me se fossero delle funzioni pure e semplici. In questo clapdi
introducono gli oggetti secondo Java.

Creazione e distruzione di un oggetto

Un oggetto e unstanzadi una classe, come una copia ottenuta da
uno stampo. Cosi come nel caso della creazione di una Mariabi
contenente un tipo di dati primitivo, si distinguono duei:faa di-
chiarazione e l'inizializzazione. Trattandosi di un odgetinizia-
lizzazione richiede prima la creazione dell'oggetto stegs modo

da poter assegnare alla variabile il riferimento di questo.

Dichiarazione dell’'oggetto

La dichiarazione di un oggetto & precisamente la dichiarezdi
una variabile atta a contenere un riferimento a un partiedipo di
oggetto, specificato dalla classe che puo generarlo.

classe variabile

La sintassi appena mostrata dovrebbe essere sufficiertectan-

ra. Nell'lesempio seguente si dichiara la variabiteaSt ri nga’
predisposta a contenere un riferimento a un oggetto di tipo
‘String’.

‘ String i ‘

La semplice dichiarazione della variabile non basta a erear
I'oggetto, in quanto cosi si crea solo il contenitore adatto

«
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Instanza di un oggetto

L'istanza di un oggetto si ottiene utilizzando I'operatonew se-
guito da una chiamata a un metodo particolare il cui scopce#iaju
di inizializzare opportunamente il nuovo oggetto che viereato.

In pratica,'new alloca memoria per il nuovo oggetto, mentre il me-
todo chiamato lo prepara. Alla fine, viene restituito unriifeento
all'oggetto appena creato.

L’esempio seguente, definisce la variabiteaSt ri nga’ predispo-
sta a contenere un riferimento a un oggetto di tfio i ng’, creando
contestualmente un nuovo oggetBdri ng’ inizializzato in modo
da contenere un messaggio di saluto.

[ string = new String ("Ciao ciao."); ‘

Metodo costruttore

L’inizializzazione di un oggetto viene svolta da un metopedaliz-
zato per questo scopo:dbstruttore Una classe puo fornire diversi
metodi costruttori che possono servire a inizializzare admdiver-
so I'oggetto che si ottiene. Tuttavia, convenzionalmeogmi classe
fornisce sempre un metodo il cui nome corrisponde a quella de
classe stessa, ed € senza argomenti. Questo metodo eslstesan
non viene indicato espressamente all'interno della classe

Java consente di utilizzare lo stesso nome per metodi clegtaco
argomenti in quantita o tipi diversi, perché e in grado dtidgue-
re il metodo chiamato effettivamente in base agli argomemntii-
ti. Questo meccanismo permette di avere classi con divezgian
costruttori, che richiedono una serie differente di argotine

Utilizzo degli oggetti

Finché non si utilizza in pratica un oggetto non si puo apmaez,

né comprendere, la programmazione a oggetti. Un oggett@eé un
sorta di scatola nera a cui si accede attraverso variabile®an
dell’oggetto stesso.

Si indica una variabile o un metodo di un oggetto aggiungando
punto (. ’) al riferimento dell’oggetto, seguito dal nome della varia
bile o del metodo da raggiungere. Variabili e metodi si digtiono
perché questi ultimi possono avere una serie di argomerthiasi
tra parentesi (se non hanno argomenti, vengono usate latpsire
senza nulla all'interno).

riferimento_all'oggetta variabile

riferimento_all'oggetta metodq)

Prima di proseguire, & bene soffermarsi sul significatat® tuesto.
Indicare una cosa comegget t o. vari abi | e’, significa raggiun-
gere una variabile appartenente a una particolare staudtuaiati, che
€ appunto 'oggetto. In un certo senso, cio si avvicina edlé&sso a
un elemento di un array.

Un po’ piu difficile € comprendere il senso di un metodo di ugetg
to. Indicare' ogget t 0. met odo() * significa chiamare una funzione
che interviene in un ambiente particolare: quello dell'eiyg.

A questo punto, € necessario chiarire che il riferimentogdetto &
qualungue cosa in grado di restituire un riferimento a quelsior-
malmente si tratta di una variabile, ma questa potrebbertgEae a
sua volta a un altro oggetto. E evidente che sta poi al progwtore
cercare si scrivere un programma leggibile.

Nella programmazione a oggetti si insegna comunementei doe s
vrebbe evitare di accedere direttamente alle variabilicaedo di
utilizzare il pit possibile i metodi. Si immagini 'esempseguente
che é solo ipotetico:
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class Divisione
{
public int x;
public int y;
public calcola ()
{
return xly;

}

}
Se venisse creato un oggetto a partire da questa classdyedipo
modificare il contenuto delle variabili e quindi richiamdrealcolo,
come nell’esempio seguente:

‘ Divisione div = new Divisione ();
div.x = 10;
divy = 5;
System.out.printin ("Il risultato & " + div.calcola ());

Pero, se si tenta di dividere per zero si ottiene un erroegersibile.
Se invece esistesse un metodo che si occupa di riceveredalati
serire nelle variabili, verificando prima che siano valglipotrebbe
evitare di dover prevedere questi inconvenienti.

L’esempio mostrato & volutamente banale, ma gli oggettvéoy
le classi che li generano) possono essere molto comple=$anp
to, la loro utilita sta proprio nel fatto di poter inserire lato in-
terno tutti i meccanismi di filtro e controllo necessari alolduon
funzionamento.

In conclusione, in Java & considerato un buon approccio @i pr
grammazione l'utilizzo delle variabili solo in lettura,rega poterle
modificarle direttamente dall’'esterno dell’'oggetto.

La chiamata di un metodo di un oggetto viene anche dega-
saggiq per sottolineare il fatto che si invia un’informazione
(eventualmente composta dagli argomenti del metodo)ggjBtto
stesso.

Distruzione di un oggetto

«
In Java, un oggetto viene eliminato automaticamente quaoto
esistono piu riferimenti alla sua struttura. In praticay®me creato
un oggetto assegnando il suo riferimento a una variabilendo
guesta viene eliminata perché é terminato il suo campo dnazi
anche I'oggetto viene eliminato.

Tuttavia, I'eliminazione di un oggetto non puo essere ptast al-

la leggera. Un oggetto potrebbe avere in carico la gestious file
che deve essere chiuso prima dell’eliminazione dell’oggstesso.
Per questo, esiste un sistema di eliminazione degli oggietinito
garbage collector, o piu semplicementspazzing che prima di eli-
minare un oggetto gli permette di eseguire un metodo comolus
‘finalize()’. Questo metodo potrebbe occuparsi di chiudere i file
rimasti aperti e di concludere ogni altra cosa necessaria.

Classi

«
Le classi sono lo stampo, o il prototipo, da cui si ottengolhogr
getti. La sintassi per la creazione di una classe € la segukeatpa-
rentesi graffe fanno parte dell’istruzione necessariaarerla classe
e ne delimitano il contenuto, ovvero il corpo, costituitdlaaichia-
razione di variabili e metodi. Convenzionalmente, il nomeitk
classe inizia con una lettera maiuscola.

[ modificatorq class classe[ extends cIasse_superio_?F[

implements elencoiinterfacc]e {-}

Il modificatore pud essere costituito da uno dei nomi seguecui
corrisponde un valore differente della classe.
Modificatore | Descrizione

Quando la classe € accessibile anche al di fuori del pac-
chetto di classi cui appartiene, si utilizza il modificato-

publi re‘public’. Se questo non viene indicato, la classe
accessibile solo all'interno del pacchetto cui appartiene
Quando una classe serve solo come modello astratto

abstract per generare altre sottoclassi si utilizza il modificatore

‘abstract’. ]
Quando si vuole evitare che una classe possa generare

altre sottoclassi si indica il modificatotei nal ’.

final




Tutte le classi ereditano automaticamente dalla classe
‘j ava. | ang. Obj ect ', quando non viene dichiarano espressamente
di ereditare da un’altra. La dichiarazione esplicita dievel eredi-
tare da una classe particolare, si ottiene attraverso aehiave
‘ext ends’ seguita dal nome della classe stessa.

A fianco dell’eredita da un’altra classe, si abbina il cotweli in-
terfaccia, che rappresenta solo un'impostazione a cuideviare
riferimento. Questa impostazione non & un’eredita, masolmo-
do per definire una struttura standard che si vuole sia atneita
classe che siva a creare.

L’eredita avviene sempre solo da una classe, mentre |efanter
che si vogliono utilizzare nella classe possono esseresdivéSe si
vogliono specificare piu interfacce, i nomi di queste vanepesati
con la virgola.

Nel corpo di una classe possono apparire dichiarazionirifilvidi e
metodi, definiti anchenembridella classe.

Variabili

Le variabili dichiarate all'interno di una classe, ma aterno dei
metodi, fanno parte dei cosiddetti membri, sottintendec@oque-
sto che si tratta di componenti delle classi (anche i metodd sle-
finiti membri). La dichiarazione di una variabile di quesfmot puo
essere espressa in forma piuttosto articolata. La sinsagsiente
mostra solo gli aspetti piu importanti.

[specificatoreidiiacces]sc[ static ][ final ] tipo variabile[
= valore_inizialq

Lo specificatore di accesso rappresenta la visibilita delteabile ed
e qualcosa di diverso dal campo di azione, che al contrapiprea
senta il ciclo vitale di questa. Per definire questa vigi#i utilizza
una parola chiave il cui elenco e significato & descrittcansdizione
i124.2.3

La parola chiavest at i ¢’ indica che si tratta di una variabile appar-
tenente strettamente alla classe, mentre la mancanzastaqgodi-
cazione farebbe si che si tratti di una variabile di ista@aando si
dichiarano variabili statiche, si intende che ogni istafmmi ogget-
to generato) della classe che le contiene faccia riferimali¢ stes-
se variabili. Al contrario, in presenza di variabili nontsthe, ogni
istanza della classe genera una nuova copia indipendenteeste
variabili.

La parola chiavéf i nal ’ indica che si tratta di una variabile che non
puo essere modificata, in pratica si tratta di una costantal taso,
la variabile deve essere inizializzata contemporanearaid sua
creazione.

Il nome di una variabile inizia convenzionalmente con uriteia
minuscola, ma quando si tratta di una costante, si preéetisare
solo lettere maiuscole.

Metodi

I metodi, assieme alle variabili dichiarate all’esternordetodi, fan-
no parte dei cosiddetti membri delle classi. La sintassisete mo-
stra solo gli aspetti pit importanti della dichiarazioneidimetodo.
Le parentesi graffe fanno parte dell'istruzione neceasagreare il
metodo e ne delimitano il contenuto, ovvero il corpo.

[specificatore_di_acces];c{ static ][ abstract ][ final ]
tipo_restituito .
‘—>metodc([elencoiparamet]i) [throws elencofeccezio}i {3

Lo specificatore di accesso rappresenta la visibilita débdee Per
definire questa visibilita si utilizza una parola chiavedl elenco e
significato e descritto nella sezioil4.2.3

La parola chiavést at i ¢’ indica che si tratta di un metodo apparte-
nente strettamente alla classe, mentre la mancanza deqodsta-
zione farebbe si che si tratti di un metodo di istanza. | mestadici

1016

possono accedere solo a variabili statiche; di consegugeraes-
sere chiamati non c’é bisogno di creare un’istanza dellsselahe
li contiene. Il metodo normale, non statico, richiede leaziene di
un’istanza della classe che lo contiene per poter essegaigse

La parola chiavéabst r act ' indica che si tratta della struttura di un
metodo, del quale vengono indicate solo le caratteristedterne,
senza definirne il contenuto.

La parola chiavéf i nal * indica che si tratta di un metodo che non
puo essere dichiarato nuovamente, nel senso che non pu@ esse
modificato in una sottoclasse eventuale.

I tipo di dati restituito viene indicato prima del nome, lizizando
la stessa definizione che si darebbe a una variabile norniNgé.
caso si tratti di un metodo che non restituisce alcunchéiligiaa la
parola chiavevoi d’.

I nome di un metodo inizia convenzionalmente con una latter
minuscola, come nel caso delle variabili.

L’elenco di parametri € composto da nessuno o piu nomi davari
bili precedute dal tipo. Questa elencazione corrispondaidita-
mente alla creazione di altrettante variabili locali coreteti il valore
corrispondente (in base alla posizione) utilizzato ndiiamata.

La parola chiavét hr ows’ introduce un elenco di oggetti utili per su-
perare gli errori generati durante I'esecuzione del pnogna. Tale
gestione non viene analizzata in questa documentazioraevau J

Sovraccarico
«

Java ammette ovraccaricodei metodi. Questo significa che, al-
I'interno della stessa classe, si possono dichiarare méifferenti
con lo stesso nome, purché sia diverso il numero o il tipo di pa
rametri che possono accettare. In pratica, il metodo giuio
ne riconosciuto alla chiamata in base agli argomenti chgaen
forniti.

Chiamata di un metodo

«
La chiamata di un metodo avviene in modo simile a quanto siifa ¢
le chiamate di funzione negli altri linguaggi. La differenfonda-
mentale sta nella necessita di indicare I'oggetto a cuifeiisice la
chiamata.

Java consente anche di eseguire chiamate di metodi rigeritia
classe, quando si tratta di metodi statici.

Specificatore di accesso

«
Lo specificatore di accesso di variabili e metodi permetterdtare
o estendere I'accessibilita di questi, sia per una questibordine
(nascondendo i nomi di variabili e metodi cui non ha sensedee
da una posizione determinata), sia per motivi di sicurezza.

La tabella u124.6 mostra in modo sintetico e chiaro I'adbdia
dei componenti in base al tipo di specificatore indicato.

Tabellaul24.6. Accessibilita di variabili e metodi in bafiaiso
di specificatori di accesso.

Specificato- Classe Sottoclasse Pacchetto d Altri
re classi

package X X

private X

protected X X X

public X X X X

Se le variabili o i metodi vengono dichiarati senza I'indicane
esplicita di uno specificatore di accesso, viene utilizzatopo
‘package’ in modo predefinito.
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Sottoclassi

Una sottoclasse € una classe che eredita esplicitament&altrau

A questo proposito, € il caso di ripetere che tutte le classilie
tano in modo predefinito dg ava. | ang. Obj ect’, se non viene
specificato diversamente attraverso la parola chiexeends’.

Quando si crea una sottoclasse, si ereditano tutte le Viagalme-

todi che compongono la classe, salvo quei componenti chkani®
oscurati dallo specificatore di accesso. Tuttavia, la elps® dichia-
rare nuovamente alcuni di quei componenti e si pud ancoedace
a quelli della classe precedente, nonostante tutto.

super

La parola chiavesuper ' rappresenta un oggetto contenente esclu-
sivamente componenti provenienti dalla classe di liveioagchico
precedente. Questo permette di accedere a variabili e neteda
classe dell’oggetto in questione ha ridefinito. L'esempguente
mostra la dichiarazione di due classi: la seconda estertanta.

class MiaClasse

{

int intero;
void mioMetodo ()

{

‘dati Fiscali ()’ permette di modificare questi dati in base agli
argomenti con cui viene chiamato.

Per comodita, il metodo indica con gli stessi nomi le vatialti-
lizzate per ricevere i valori delle chiamate. Tali variadiventano
locali e oscurano le variabili di istanza omonime. Per pateedere
alle variabili di istanza si utilizza quindi la parola chett hi s’.

Anche in questa situazione, la parola chiavei s’ ha senso solo
quando dalla classe si genera un oggetto.

Interfacce

«

In Java, l'interfaccia € una raccolta di costanti e di defarizdi me-
todi senza attuazione. In un certo senso, si tratta di urta dopro-
totipo di classe. Le interfacce non seguono la gerarchia dklssi
perché rappresentano una struttura indipendente: urfantga puo
ereditare da una o piu interfacce definite precedentemehtergtra-
rio delle classi che possono ereditare da una sola classeic),
ma non puo ereditare da una classe.

Nel caso di interfacce, non € corretto parlare di eredi@rima

super.mioMetodo ();
System.out.printin  (intero);
System.out.printin (super.intero);
}
}

La coppia di classi mostrata sopra € fatta per generare ugttogg
partire dalla seconda, quindi per eseguire il metod@Met odo( )’
su questo oggetto. |l metodo a essere eseguito effettiviereen
quello della sottoclasse.

Quando ci si comporta in questo modo, ridefinendo un metodo in
una sottoclasse, & normale che questo richiami il metoda clakse
superiore, in modo da aggiungere solo il codice sorgentesehee

in piu. In questo caso, viene richiamato il metodo omonimitade
classe superiore utilizzandsuper ' come riferimento.

Nello stesso modo, € possibile accedere alla variahbileer o’ del-

la classe superiore, anche se in quella attuale tale virigigne
ridefinita.

E il caso di osservare che la parola chiaseper ' ha senso solo
quando dalla classe si genera un oggetto. Quando si utibzze-
todi e variabili statici per evitare di dover generare #ista di un
oggetto, non é possibile utilizzare questa tecnica periuaggre
metodi e variabili di una classe superiore.

this

La parola chiavet hi s’ permette di fare riferimento esplicitamente
all'oggetto stesso. Cid puo essere utile in alcune circagtacome
nell’esempio seguente:

class MiaClasse

{

int imponibile;
‘ int imposta;
‘ void datiFiscali (int imponibile, int imposta)
{
this.imponibile = imponibile;
this.imposta = imposta;

}
La classe appena mostrata dichiara due variabili che seraon
conservare le informazioni su imponibile e imposta. |l ndeto
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intero = 100;
, } questo concetto rende l'idea di cid che succede effettivéene
?‘ass MiaSottoclasse. extends MiaClasse La sintassi per la definizione di un’interfaccia, € la segeren
int intero;
void mioMetodo () . . R . R 1.
{ [pubhc ] interface  interfaccia [ extends elenco_lnterfacce_super|o}|
intero = 0;

{3

Il modificatore‘publ i ¢’ fa in modo che linterfaccia sia accessi-
bile a qualunque classe, indipendentemente dal pacchiettassi
cui questa possa appartenere. Al contrario, se non vieliezato,
I'interfaccia risulta accessibile solo alle classi deliesso pacchetto.

La parola chiaveext ends’ permette diindicare una o piu interfacce
superiori da cui ereditare.

Contenuto di un’interfaccia
«

Un'interfaccia puo contenere solo la dichiarazione di @oste di
metodi astratti (senza attuazione). In pratica, non viedeato al-
cuno specificatore di accesso e nessun’altra definizionachaia
il tipo, come nell'esempio seguente:

‘ interface Raccoltina

{
int LIMITEMASSIMO = 1000;

void aggiungi (Object, obj);
int conteggio ();

}
Si intende implicitamente che le variabili siamabl i c’, ‘st ati ¢’
e ‘final’, inoltre si intende che i metodi siangublic’ e
‘abstract’.

Come si puo osservare dall'esempio, la definizione dei nésod
mina con 'indicazione dei parametri. Il corpo dei metodivero la
loro attuazione, non viene indicato, perché non & questnilpito
di un’interfaccia.

Utilizzo di un‘interfaccia
«

Un'interfaccia viene utilizzata in pratica quando una séadichia-
ra di attuare (realizzare) una o piu interfacce. L'esempgusnte
mostra l'utilizzo della parola chiavé npl enent s’ per dichiarare il
legame con l'interfaccia vista nella sezione precedente:
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class MiaClasse implements Raccoltina

{

void aggiungi (Object, obj)
{

}

int conteggio ()

{
}

}
In pratica, la classe che attua un’interfaccia, € obbligadafinire i
metodi che l'interfaccia si limita a dichiarare in modo a#itv. Si
tratta quindi solo di una forma di standardizzazione e ditraiio
attraverso la stessa compilazione.

Pacchetti di classi

In Java si realizzano delle librerie di classi e interfactieager-

so la costruzione di pacchetti, come gia accennato in peseed
za. Lesempio seguente mostra due sorgenti Javag. j ava’

e ‘Due. j ava’ rispettivamente, appartenenti allo stesso pacchetto
denominato PaccoDono’. La dichiarazione dell’appartenenza al
pacchetto viene fatta all'inizio, con l'istruzionpackage’.

T
* Uno.java

* Classe pubblica appartenente al pacchetto «PaccoDono».
*/

package PaccoDono;

public class Uno
{
public void Visualizza ()
{
System.out.printin ("Ciao Mondo - Uno");

}

[
*  Due.java

* Classe pubblica appartenente al pacchetto «PaccoDono».
*/

package PaccoDono;

public class Due
{
public void Visualizza ()
{
System.out.printin ("Ciao Mondo - Due");

}

Collocazione dei pacchetti

Quando si dichiara in un sorgente che una classe appartiene a
certo pacchetto, si intende che il binario Java corrispotelé! file
‘.class ') sia collocato in una directory con il nome di quel pacchet-
to. Nell'esempio visto in precedenza si utilizzava la dichzione
seguente:

[ package PaccoDono; ]

In tal modo, la classe (o le classi) di quel sorgente deve gagé-e
re collocata nella directoryPaccoDono/ ’. Questa directory, a sua
volta, deve trovarsi all'interno dei percorsi definiti reellariabile di
ambiente CLASSPATH .

La variabile ‘CLASSPATH € gia stata vista in riferimento al file
‘classes.zip ' 0‘Klasses.jar ' (a seconda del tipo di compila-
tore e interprete Java), che si & detto contenere le lisa@ieard di
Java. Tali librerie sono in effetti dei pacchetti di classi.

Il file ‘classes.zip ' (o il file ‘Klasses.jar ') potrebbe est
sere decompresso a partire dalla posizione in cui si trova| m
generalmente questo non si fa.

me listruzione seguente (adatta a una shell derivata ddagdie
Bourne).

‘ CLASSPATH="$HOME:$CLASSPATH"
export CLASSPATH

Generalmente, per permettere I'accesso a pacchettilatselpar-
tire dalla stessa directory di lavoro (nel caso del nosteorgso si
tratterebbe di./PaccoDono/ ), si pud aggiungere anche questa ai
percorsi di CLASSPATH .

‘ CLASSPATH=".:$HOME:$CLASSPATH"
export CLASSPATH

Utilizzo di classi di un pacchetto

«
L'utilizzo di classi da un pacchetto & gia stato visto neipesempi,
dove si faceva riferimento al fatto che ogni classe impartplici-
tamente le classi del pacchetjava. | ang’. Siimporta una classe
con un'istruzione simile all'esempio seguente:

‘ import MioPacchetto.MiaClasse; ‘

Per importare tutte le classi di un pacchetto, si utilizzéstnuzione
simile all'’esempio seguente:

[Timport_MioPacchetto. *; ]

In realta, la dichiarazione dell'importazione di una o piéssi, non
e indispensabile, perché si potrebbe fare riferimento dejokas-
si utilizzando un nome che comprende anche il pacchettaratp
attraverso un punto.

L’esempio seguente rappresenta un programma banale dize uti

za le due classi mostrate negli esempi all'inizio di questE®i

dedicate ai pacchetti:
[ *x

‘ *  MiaProva.java

* Classe che accede alle classi del pacchetto «PaccoDono».
*/

| import PaccoDono.  *;

class MiaProva
{
public static void main (String[] args)
{
/I Dichiara due oggetti dalle classi del pacchetto PaccoDon o.
Uno primo = new Uno ();
Due secondo = new Due ();

/I Utilizza i metodi degli oggetti.
primo.Visualizza ();
secondo.Visualizza ();

L'effetto che si ottiene € la sola emissione dei messaggiesey
attraverso lo standard output:

Ciao Mondo - Uno

Ciao Mondo - Due
Se nel file non fosse stato dichiarato esplicitamente itaztil di tut-
te le classi del pacchetto, sarebbe stato possibile acedpral-
mente alle sue classi utilizzando una notazione compla&acom-
prende anche il nome del pacchetto stesso. In praticanijgisesi
modificherebbe come segue:

‘ |
*  MiaProva.java
* Classe che accede alle classi del pacchetto «PaccoDono».
*/

class MiaProva
{
public static void main (String[] args)
{
Il Dichiara due oggetti dalle classi del pacchetto PaccoDon o.
PaccoDono.Uno primo = new PaccoDono.Uno ();
PaccoDono.Due secondo = new PaccoDono.Due ();

/I Utilizza i metodi degli oggetti.
primo.Visualizza ();
secondo.Visualizza ();

Se per ipotesi si decidesse di collocare la direct@gccoDono/
a partire dalla propria directory personale, si potrebbgiuage-
re nello script di configurazione della propria shell, goak co-
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Esempi

Gli esempi mostrati nelle sezioni seguenti sono molto s&mplel

senso che si limitano a mostrare messaggi attraverso ldathout-
put. Si tratta quindi di pretesti per vedere come utilizzauan-
to spiegato in questo capitolo. Viene usata in particolareldsse
seguente per ottenere degli oggetti e delle sottoclassi:

T
* SuperApp.java
*/

class SuperApp
{
static int variabileStatica = 0; // variabile statica o di cl asse
int variabileDilstanza = 0; // variabile di istanza
Il Nelle applicazioni & obbligatoria la presenza di questo m etodo.
public static void main (String[] args)
{
/I Se viene avviata questa classe da sola, viene visualizzat o
II'il messaggio seguente.
System.out.printin ("Ciao!");

}

Il Metodo statico. Pud essere usato per accedere solo alla
/I variabile statica.
public static void metodoStatico ()
{
variabileStatica++;
System.out.printin
("La variabile statica ha raggiunto il valore "
+ variabileStatica);

}

/I Metodo di istanza. Pud essere usato per accedere sia alla
/I variabile statica che a quella di istanza.
public void metodoDilstanza ()
{
variabileStatica++;
variabileDilstanza++;
System.out.printin
("La variabile statica ha raggiunto il valore "
+ variabileStatica);
System.out.printin
("La variabile di istanza ha raggiunto il valore "
+ variabileDilstanza);

Oggetti e messaggi

Si crea un oggetto a partire da una classe, contenuta gereeral
te in un pacchetto. Nella sezione precedente € stata patsema

classe che si intende non appartenga ad alcun pacchettasdi.cl
Ugualmente puo essere utilizzata per creare degli oggetti.

L’esempio seguente crea un oggetto a partire da quelleectegsin-
di esegue la chiamata del metodet odoDi | st anza’, che emette
due messaggi, per ora senza significato:

I
* EsempioOggettilApp.java
=/

class EsempioOggettilApp
{

‘ public static void main (String[] args)

{

SuperApp oSuperApp = new SuperApp ();
oSuperApp.metodoDilstanza ();

}

Variabili di istanza e variabili statiche

Le variabili di istanza appartengono all’oggetto, per agni volta

che si crea un oggetto a partire da una classe si crea una cojoiza
di queste variabili. Le variabili statiche, al contrarippartengono
a tutti gli oggetti della classe, per cui, quando si crea uovolog-

getto, per queste variabili viene creato un riferimentwaita copia
esistente.

L’esempio seguente € una variante di quello precedenteiisicu
creano due oggetti dalla stessa classe, quindi viene ctoalna
stesso metodo, prima da un oggetto, poi dall’altro. |l metod
‘net odoDi | st anza() ' incrementa due variabili: una di istanza e
I'altra statica.
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* EsempioOggetti2App.java

class EsempioOggetti2App
{
public static void main (String[] args)
{
SuperApp oSuperApp = new SuperApp ();
SuperApp oSuperAppBis = new SuperApp ();

oSuperApp.metodoDilstanza ();
oSuperAppBis.metodoDilstanza ();

}

}
Avviando I'eseguibile Java che deriva da questa classdfisne la
visualizzazione del testo seguente:

La variabile statica ha raggiunto il valore 1
La variabile di istanza ha raggiunto il valore 1
La variabile statica ha raggiunto il valore 2
La variabile di istanza ha raggiunto il valore 1

Le prime due righe sono
‘oSuper App. met odoDi | st anza()’, mentre le ultime due da
‘oSuper AppBi s. met odoDi | stanza()’'. Si pu0 osservare che
I'incremento della variabile statica avvenuto nella prioieamata
riferita all'oggetto‘oSuper App’ si riflette anche nel secondo ogget-
to, ‘oSuper AppBi s’, che mostra un valore piu grande rispetto alla
variabile di istanza corrispondente.

generate dalla chiamata

Ereditarietd
«

Nella programmazione a oggetti, il modo piu naturale di &cqu
sire variabili e metodi € quello di ereditare da una clasggesu
riore che fornisca cid che serve. L'esempio seguente mosiaa

classe che estende quella dell’'esempio introdutti@aper App’),

aggiungendo due metodi:
‘ [ #

* SottoclasseApp.java

«/

class SottoclasseApp extends SuperApp
{
public static void decrementaStatico ()
{
variabileStatica--;
System.out.printin
("La variabile statica ha raggiunto il valore "
+ variabileStatica);

}

public void decrementaDilstanza ()
{
variabileStatica--;
variabileDilstanza--;
System.out.printin
("La variabile statica ha raggiunto il valore "
+ variabileStatica);
System.out.printin
("La variabile di istanza ha raggiunto il valore "
+ variabileDilstanza);

Se dopo la compilazione si esegue questa classe, si ottseed-
zione del metodomai n()’ che e stato definito nella classe superio-
re. In pratica, si ottiene la visualizzazione di un sempfhieessaggio

di saluto e nulla altro.

Metodi di istanza e metodi statici
«

I metodo di istanza pud accedere sia a variabili di istan-
za, sia a variabili statiche. Questo € stato visto nell’gsem
del sorgente‘EsempioOggetti2App.java ', in cui il metodo
‘met odoDi | st anza() ' incrementava e visualizzava il contenuto di
due variabili, una di istanza e una statica.

| metodi statici possono accedere solo a variabili statiche come
tali possono essere chiamati anche senza la necessita areog-
getto: basta fare riferimento direttamente alla classesdmpio mo-
stra in che modo si possa chiamare il metadset odoSt ati co()’
della classeéSuper App’, senza fare riferimento a un oggetto:
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Questo capitolo raccoglie solo alcuni esempi di prograniomez
in parte gia descritti in altri capitoli. Lo scopo di quessieenpi &
solo didattico, utilizzando forme non ottimizzate per ldoeita di

esecuzione.
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Problemi elementari di programmazione

In questa sezione vengono mostrati alcuni algoritmi elgaren
portati in Java.

Somma tra due numeri positivi

Il problema della somma tra due numeri positivi, attraverso

I'incremento unitario, & descritto nella sezidd3.1
[

/I java SommaApp <x> <y>
| /I Somma esclusivamente valori positivi.

"

import java.lang. *; Il predefinita

"

class SommaApp

{

" «
1024 static int somma (int x, int y) 1N2E «
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{
it i;
int z = x;
n
for (i = 1, i <= y; i+4)
{
Z+4;
}
return z;
}

"

/I Inizio del programma.

"

public static void main (String[] args)

{

int x

int y;

n

x = Integer.valueOf(args[0]).intValue ();

y = Integer.valueOf(args[1]).intvalue ();

"

System.out.printin (x + "+' + y + "=" + somma (x, Y));
}

In alternativa si puo tradurre il cicld or * in un ciclo‘whi | e’:

static int somma (int x, int y)

{
int z = x;
inti =1
n
while (i <= y)
{
Z+4;
[
}
return z;
}

Moltiplicazione di due numeri positivi afttraverso la sommma

«

Il problema della moltiplicazione tra due numeri positaftraverso

la somma, é descritto nella seziod2.3.2

"

/I java MoltiplicaApp <x> <y>

Il Moltiplica esclusivamente valori positivi.
"

import java.lang. *; Il predefinita

"

class MoltiplicaApp

{
n
static int moltiplica (int x, int y)
{
int i;
int z = 0;
"
for (i = 1; i <= y; i+4)
{
z=2z+x
}
return z;
}
n
I Inizio del programma.
n
public static void main (String[] args)
{
int x;
int y;
"
x = Integer.valueOf(args[0]).intvalue ();
y = Integer.valueOf(args[1]).intvalue ();
n
System.out.printin (x + " *" 4y + "=" + moltiplica (x, y));
}
}

In alternativa si puo tradurre il cicld or’ in un ciclo‘whi | e’:

static int moltiplica (int x, int y)

{
int z = 0;
inti =1
"
while (i <= y)
{
z=z+X
i+t
}
return z;
}
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Divisione intera tra due numeri positivi

sottrazione, & descritto nella sezid#&3.3

"

/I java DividiApp <x> <y>

/I Divide esclusivamente valori positivi.
"

import java.lang. *; Il predefinita
"
class DividiApp
{
"
static int dividi (int x, int y)
{
int z = 0;
inti = x
n
while (i >=y)
{
i=i-y
Z+4;
}
return z;
¥

n

I Inizio del programma.

"

public static void main (String[] args)

{

int x;

int y;

"

x = Integer.valueOf(args[0]).intvalue ();

y = Integer.valueOf(args[1]).intValue ();

"

System.out.printin (x + ™" + y + "=" + dividi (x, y));
}

Elevamento a potenza

«

Il problema della divisione tra due numeri positivi, ateeso la

«

Il problema dell'elevamento a potenza tra due numeri pasiti

attraverso la moltiplicazione, & descritto nella sezi62e3.4

n

Il java ExpApp <x> <y>

/I Elevamento a potenza di valori positivi interi
"

import java.lang. *; Il predefinita
"
class ExpApp
{
"
static int exp (int x, int y)
{
int z =1;
int i
"
for (i = 1, i <= y; i+4)
{
z2=12 %X
}
return z;
}

"

Il Inizio del programma.

"

public static void main (String[] args)

{

int x;

int y;

n

x = Integer.valueOf(args[0]).intvalue ();

y = Integer.valueOf(args[1]).intvalue ();

"

System.out.printin (x + " "y 4 "=+ exp (X, )
}

In alternativa si puo tradurre il cicld or’ in un ciclo‘whi | e’:

static int exp (int x, int y)

{
int z =1;
inti=1;
"
while (i <=y)
{
z2=2 %X
i+
}
return z;
}

Infine, si puod usare anche un algoritmo ricorsivo:
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static int exp (int x, int y)
{
if (x == 0)
{
return 0;
}
else if (y == 0)
{

return 1;

return (x

}

*oexp (x y-1)

)

Radice quadrata

In alternativa, I'algoritmo si pud tradurre in modo ricoesi

static int fattoriale (int x)
{
it (x > 1)
{

return (x + fattoriale (x - 1));

return 1;

"

Il Teoricamente non dovrebbe arrivare qui.
"

}

Massimo comune divisore

. N . «
II”problema della radice quadrata & descritto nella sezi@n®.5 Il problema del massimo comune divisore, tra due numertipgss
I java RadiceApp <> descritto nella seziong2.3.7
Il Estrazione della parte intera della radice quadrata. "
" /I java MCDApp <x> <y>
import java.lang. *; /I predefinita /I Determina il massimo comune divisore tra due numeri inter i positivi.
" "
class RadiceApp import java.lang. *; Il predefinita
{ I
I class MCDApp
static int radice (int x) {
{ 1
int z =0; static int med (int x, int y)
int t = 0; {
n int i;
while (true) int z = 0;
{ I
t=2z * z while (x !=y)
{
it (t > x) if (x>y)
{ {
n X=Xy
/I E stato superato il valore massimo. }
i else
2 {
return z; y=y-x
} }
Z++; }
} return x;
I }
/I Teoricamente, non dovrebbe mai arrivare qui. "
" I Inizio del programma.
} I
n public static void main (String[] args)
I Inizio del programma. {
" int x;
public static void main (String[] args) int y;
"
! int x; x = Integer.valueOf(args[0]).intvalue ();
I y = Integer.valueOf(args[1]).intvalue ();
x = Integer.valueOf(args[0]).intvalue (); n
A System.out.printin ("Il massimo comune divisore tra " + x
System.out.printin ("radq(" + x + ")=" + radice (x)); +"e"+y+"e"+med (x Y
} }
} }
I I
Fattoriale Numero primo
«

Il problema del fattoriale & descritto nella sezid#3.6

"

Il java FattorialeApp <x>

/I Calcola il fattoriale di un valore intero.
"

import java.lang.
"

class FattorialeApp

*; Il predefinita

{

"
static int fattoriale (int x)
{

int i =x-1;

"

while (i > 0)

{
X =x * i
i
}

return x;
}
"
/I Inizio del programma.
"
public static void main (String[] args)
{

int x;

"

x = Integer.valueOf(args[0]).intvalue ();

"

System.out.printin (x + "l = " + fattoriale (x));
}

}
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Il problema della determinazione se un numero sia primo con&n

descritto nella seziong2.3.8

"

Il java PrimoApp <x>

/I Determina se un numero sia primo o meno.
"

import java.lang.
"

class PrimoApp

*; Il predefinita

{
"
static boolean primo (int x)
{
boolean primo = true;
inti =2
int j;
"
while ((i < x) && primo)
{
j=x/i
jEx-G oD
n
it (== 0)
{
primo = false;
}
else
{
[T
}
i
return primo;
b
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n
I Inizio del programma.
"
public static void main (String[] args)
{
int x;
"
x = Integer.valueOf(args[0]).intvalue ();
n
if (primo (x))
{
System.out.printin (x + " & un numero primo");
}
else
{
System.out.printin (x + " non & un numero primo");
}
}
}
"

Scansione di array

In questa sezione vengono mostrati alcuni algoritmi, legha
scansione degli array, portati in Java.

Ricerca sequenziale

Il problema della ricerca sequenziale all'interno di unagyre
descritto nella seziong2.4.1

"
Il java RicercaSeqApp
"
import java.lang. *; Il predefinita
"
class RicercaSeqApp
{
"
static int ricercaseq (int]] lista, int x, int a, int z)
{
int i;
n
Il Scandisce l'array alla ricerca dell'elemento.
n
for (i = a; i <= z; i++)
{
if (x == lista[i])
{
return i;
}
}
n
Il La corrispondenza non & stata trovata.
n
return -1;
}
"
/I Inizio del programma.
"
public static void main (String[] args)
{
int] lista = new int[args.length-1];
int x;
int i;
n
/I Conversione degli argomenti della riga di comando in
/I numeri.
"
x = Integer.valueOf(args[0]).intvalue ();
"
for (i = 1; i < args.length; i++)
{
lista[i-1] = Integer.valueOf(args[i]).intvalue ();
}
n
Il Esegue la ricerca.
/I'In Java, gli array sono oggetti e come tali vengono passati
I per riferimento.
n
i = ricercaseq (lista, x, 0, lista.length-1);
n
1l Visualizza il risultato.
n
System.out.printin (x + " si trova nella posizione "
by
}
}
I

Esiste anche una soluzione ricorsiva che viene mostrata nel

subroutine seguente:
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static int ricercaseq (int]] lista, int x, int a, int z)
{
if (@ > 2)
{
"
/I La corrispondenza non é stata trovata.
"
return -1;
}
else if (x == lista[a])

{

return a;

return ricercaseq (lista, x, a+1, z);

}

}

Ricerca binaria

Il problema della ricerca binaria all'interno di un arraydeéscritto

nella sezion&2.4.2
"

Il java RicercaBinApp.java

"

import java.lang.

"

class RicercaBinApp

{

*; Il predefinita

"
static int ricercabin (int[] lista, int x, int a, int z)
{
int m;
n
/I Determina I'elemento centrale.
"
m=@+2/2
n
if (m < a)
{
"
/I'Non restano elementi da controllare: 'elemento cercato
/I non c'e.
"
return -1;

else if (x < lista[m])

"

/I Si ripete la ricerca nella parte inferiore.
"

return ricercabin (lista, x, a, m-1);

else if (x > listam])

"

/I Si ripete la ricerca nella parte superiore.
"

return ricercabin (lista, x, m+1, z);

else

n

/' m rappresenta lindice dell'elemento cercato.
n

return m;

¥
"
I Inizio del programma.
"
public static void main (String[] args)
{
int] lista = new int[args.length-1];
int x;
int i
"
/I Conversione degli argomenti della riga di comando in
/I numeri.
"
x = Integer.valueOf(args[0]).intvalue ();
"
for (i = 1; i < args.length; i++)
{
lista[i-1] = Integer.valueOf(argsli]).intvalue ();
}
"
Il Esegue la ricerca.
Il 'In Java, gli array sono oggetti e come tali vengono passati
Il per riferimento.
"
i = ricercabin (lista, x, 0, listalength-1);
"
/I Visualizza il risultato.
"
System.outprintin (x + " si trova nella posizione "
i)
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Algoritmi tradizionali

In questa sezione vengono mostrati alcuni algoritmi tiad&li

portati in Java.

Bubblesort

Il problema del Bubblesort & stato descritto nella sezi6é.1
Viene mostrata prima una soluzione iterativa e successuganil

metodo'bsort’ in versione ricorsiva.

"
Il java BSortApp
"
import java.lang. *; Il predefinita
"
class BSortApp
{
n
static int[] bsort (int]] lista, int a, int z)
{
int scambio;
int j;
int k;
n
I Inizia il ciclo di scansione dell'array.
n
for ( = a j <z j++)
{
"
/I Scansione interna dell'array per collocare nella
Il posizione j I'elemento giusto.
"
for (k = j+1; k <= z; k++)
{
if (lista[k] < lista[j])
{
n
/I Scambia i valori.
n
scambio = lista[k];
listalk] = lista[j];
lista[j] = scambio;

}
"
/I In Java, gli array sono oggetti e come tali vengono passati
Il per Qui si un
/I riferimento all'array ordinato.
"
return lista;

}
n
I Inizio del programma.
n
public static void main (String[] args)
{
int]] lista = new intfargs.length];
int i;
"
/I Conversione degli argomenti della riga di comando in
/I numeri.
"
for (i = 0; i < args.length; i++)
{
lista[i] = Integer.valueOf(argsli]).intvalue ();
}
n
/I Ordina larray.
/I In Java, gli array sono oggetti e come tali vengono passati
Il per riferimento.
n
bsort (lista, 0, args.length-1);
n
/I Visualizza il risultato.
n
for (i = 0; i < listalength; i++)
{
System.out.printin (lista* + i + "] = "
+ lista[i]);

Segue il metodobsort ' in versione ricorsiva:
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static int[] bsort (int[] lista, int a, int z)
{
int scambio;
int k;
"
if (@ < 2)
{
"
/I Scansione interna dell'array per collocare nella
Il posizione a l'elemento giusto.
"
for (k = a+l; k <= z; k+)
{
if (listalk] < lista[a])
{
n
/I Scambia i valori
n
scambio = lista[k];
lista[k] lista[a];
lista[a] scambio;

}

}

bsort (lista, a+1, z);

}

return lista;

}

Torre di Hanoi

Il problema della torre di Hanoi & descritto nella sezi62e5.3

"
I java HanoiApp <n-anelli> <piolo-iniziale> <piolo-fina
"
import java.lang. *; Il predefinita
"
class HanoiApp
{
"
static void hanoi (int n, int p1, int p2)
{
if (n > 0)
{
hanoi (n-1, pl, 6-pl-p2);
System.out.printin ("Muovi I'anello " + n
+ " dal piolo " + p1
+ " al piolo " + p2 +
hanoi (n-1, 6-p1-p2, p2);

}

}

"

Il Inizio del programma.

"

public static void main (String[] args)

{
int n;
int p1;
int p2;
"
n = Integer.valueOf(args[0]).intValue ();
pl = Integer.valueOf(args[1]).intvalue ();
p2 = Integer.valueOf(args[2]).intValue ();
n
hanoi (n, pl, p2);

le>

Quicksort

L’algoritmo del Quicksort & stato descritto nella sezi6é2e5.4

"
Il java QSortApp
"
import java.lang. *; Il predefinita
"
class QSortApp
{
"
static int part (int[] lista, int a, int z)
{
int scambio;
"
/I Si assume che a sia inferiore a z.
"
inti=a+1;
int cf = z;
n
I Inizia il ciclo di scansione dell'array.
"
while (true)
{
while (true)
{
n
/I Sposta i a destra.
"
it ((istafi] > listafa]) || (i >= cf)
{

break;
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while (true)
{
"
Il Sposta cf a sinistra.
"
if (lista[cf] <= lista[a])

break;
else
cf--;

}
"
if (cf <= i)
{
"
II'E avvenuto lincontro tra i e cf.
"
break;
}
else
{
"
/I Vengono scambiati i valori.
n
scambio = lista[cf];
lista[cf] = listal[i];
lista[i] = scambio;

}
"
/I A questo punto listafa..z] & stata ripartita e cf & la
Il collocazione di lista[a].

n

scambio = lista[cf];
lista[cf] = lista[a];

listala] = scambio;
n

Il A questo punto, listacf] & un elemento (un valore) nella
Il giusta posizione.

n
return cf;
}
"
static int[] quicksort (int[] lista, int a, int z)
{
int cf;
"
if z>a)
{
cf = part (lista, a, 2z);
quicksort (lista, a, cf-1);
quicksort (lista, cf+1, z);
}
n
Il In Java, gli array sono oggetti e come tali vengono passati
Il per riferi Qui si ituis un
Il riferimento all'array ordinato.
n
return lista;
}
"
/I Inizio del programma.
"
public static void main (String[] args)
{
int]] lista = new int[args.length];
int i;
n
Il Conversione degli argomenti della riga di comando in
/I numeri.
"
for (i = 0; i < args.length; i++)
{
lista[i] = Integer.valueOf(argsli]).intvalue ();
}
"
/I Ordina larray.
Il In Java, gli array sono oggetti e come tali vengono passati
I per riferimento.
"
quicksort (lista, 0, args.length-1);
"
/I Visualizza il risultato.
"
for (i = 0; i < listalength; i++)
{
System.out.printin ("lista[" + i + "]
+ listali]);
}
}
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L’algoritmo ricorsivo delle permutazioni € descritto rebezione

62.5.5
i

Il java PermutaApp
n
import java.lang. *; Il predefinita
"
class PermutaApp
{
"
static void permuta (int]] lista, int a, int z)
{
int scambio;
int k;
int i
"
/I Se il segmento di array contiene almeno due elementi, si
I procede.
"
if (z-a>=1)
{
n
/I Inizia un ciclo di scambi tra I'ultimo elemento e uno
/I degli altri contenuti nel segmento di array.
"
for (k = z; k >= a; k-)
{
n
/I Scambia i valori.
n
scambio = lista[k];
listalk] = lista[z];
lista[z] = scambio;
n
/I Esegue una chiamata ricorsiva per permutare un
Il segmento pit piccolo dell'array.
"
permuta (lista, a, z-1);
"
/I Scambia i valori.
"
scambio = lista[k];
listalk] = lista[z];
lista[z] = scambio;
}
}
else
{
n
Il Visualizza la situazione attuale dell'array.
n
for (i = 0; i < listalength; i++)
{
System.out.print (* " + lista[i]);
}
System.out.printin (");
}
i
"
Il Inizio del programma.
n
public static void main (String[] args)
{
int] lista = new int[args.length];
int i;
n
/I Conversione degli argomenti della riga di comando in
/I numeri.
"
for (i = 0; i < args.length; i++)
lista[i] = Integer.valueOf(args[i]).intvalue ();
}
n
Il Esegue le permutazioni.
"
permuta (lista, 0, args.length-1);
}
¥
U

1035



1036



