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Capitolo 0.Introduzione 
Alla fine del 1995 il linguaggio di programmazione Java ha fatto irruzione sulla scena di Internet e si è conquistato una celebrità immediata.Java è il collante universale tra gli utenti e i dati provenienti dai server Web,dai database e da qualsiasi altra fonte immaginabile.

Una caratteristica fondamentale di Java è una libreria  a run-time che auspica di conseguire l’indipendenza dalla piattaforma,consentendo di usare lo stesso codice in Windows 98/2000/NT, Solaris,Unix,Macintosh e così via.Questo è sicuramente necessario per la programmazione in Internet.

Java è inoltre completamente ad oggetti.Tutto in Java,ad eccezione di alcuni tipi basilari come i numeri,è un oggetto.

Java possiede una estesa libreria di routine per gestire i protocolli TCP/IP quali HTTP e FTP. Le applicazioni Java possono aprire oggetti e accedere ad essi attraverso la Rete tramite URL con la stessa agevolezza con cui accedono a un file system locale.

Java è indipendente dall’architettura.Il compilatore genera un formato di file oggetto indipendente dall’architetture:il codice compilato è eseguibile in molti processori,data la presenza del sistema run-time di Java.Il compilatore Java genera infatti istruzioni di bytecode che non hanno nulla a che vedere con una specifica architettura di computer e che sono invece progettati per risultare facilmente interpretabili in qualsiasi computer e facilmente traducibili “on the fly” nel codice macchina nativo.

Quando si pensa a Java si pensa subito al mondo di Internet:gli utenti prelevano bytecode Java da Internet e li eseguono nei propri computer.I programmi Java che funzionano sulle pagine Web si chiamano applet(in realtà,l’utente preleva e quindi esegue i bytecode e non il file sorgente).Per utilizzare un’applet,occorre un browser web abilitato all’uso di Java,che interpreti automaticamente i bytecode. Le varie versioni dei vari browser eseguono sottoinsiemi diversi di Java.Questa spiacevole situazione ha reso sempre più difficile sviluppare applet che si avvalgono della versione più aggiornata di Java.Per rimediare a questo problema,Sun a sviluppato Java Plug-in,uno strumento che mette a disposizione l’ambiente run-time Java più nuovo sia a Netscape sia a Internet Explorer.Le applet e tutto ciò che a d esse è collegate verranno trattate in dettaglio più avanti.

Java consente anche un’ottima gestione del multithreading,con una migliore risposta interattiva e un comportamento in tempo reale. I thread Java hanno anche la possibilità di avvalersi dei sistemi multiprocessore,se il sistema operativo di base è in grado di gestirli.

0.1. Equivoci inerenti a Java

Ecco in sintesi alcuni equivoci riguardanti Java.

Java è un’estensione di HTML.

Falso.Java è un linguaggio di programmazione,mentre HTML è un modo per descrivere la struttura di una pagina Web.Non hanno nulla in comune se non perché vi sono estensioni HTML per inserire applet Java in una pagina Web.

Tutti i programmi Java vengono eseguiti all’interno di una pagina Web.

Falso.Tutte le applet Java vengono eseguite in un browser Web.Per definizione,le applet sono programmi Java eseguiti all’interno di un browser.E’ tuttavia assolutamente possibile,oltre che utili,scrivere programmi Java autonomi eseguiti indipendentem,ente da un browser web.Questi programmi (denominati applicazioni) sono completamente portabili:basta prendere il codice ed eseguirlo in un’altra macchina.E’ una scelta ancora più convincente in combinazione con strumenti di accesso ai database quali Sun JDBC.

Javascript è una versione semplificata di Java.

Falso.Javascript è un linguaggio di scripting utilizzabile nelle pagine Web inventato da Netscape.Ha una sintassi che ricorda Java,ma per il resto i due linguaggi non hanno nulla in comune.

Java elimina la necessità degli script CGI.

Non ancora.Con la tecnologia  attuale,CGI è ancora il meccanismo più comune per l’elaborazione destinata ai server. Tuttavia, tecnologie che riducono  sensibilmente l’esigenza di script CGI si profilano all’orizzonte. I servlet danno sul server lo stesso ambiente di esecuzione che le applet offrono sul client. JDBC consente al client di manipolare direttamente le informazioni residenti sui database del server.
0.1. La programmazione orientata agli oggetti

La Programmazione Orientata agli Oggetti (OOP) è il paradigma di programmazione attualmente dominante,che ha sostituito le tecniche di programmazione strutturate e basate sulle procedure, sviluppate nei primi anni settanta.

La programmazione strutturale tradizionale (cosiddetta programmazione procedurale),consiste nell’impostare una serie di funzioni per risolvere un problema(queste funzioni si chiamano algoritmi).Il passo successivo consiste nel trovare il modo appropriato di memorizzare i dati.

Il punto centrale nella OOP è l’oggetto.Informalmente possiamo dire che un programma orientato agli oggetti è costituito da un insieme di oggetti che interagiscono tra di loro.Ogni oggetto è costituito da un stato interno(i dati) e da un insieme di operazioni che modificano tale stato(metodi).

Per meglio apprezzare le caratteristiche della programmazione orientata agli oggetti è opportuno descrivere sinteticamente alcuni concetti essenziali che caratterizzano tale filosofia.

· Oggetti,classi,incapsulamento

· Information hiding

· Ereditarietà

Il principio fondamentale della OOP è l’incapsulamento.Col termine incapsulare si intende mettere insieme in un’unica entità (l’oggetto) dati e programmi.In Java( e anche in C++) l’incapsulamento viene supportato tramite il costrutto di classe.Una classe raccoglie un insieme di dati e di funzioni applicabili sugli oggetti appartenenti alla classe.Quindi con l’incapsulamento si aggiungono al linguaggio nuovi tipi di dato,definiti non solo attraverso una definizione della struttura del dominio ma anche dall’insieme delle operazioni che possono essere invocate sui valori del tipo stesso.

Un altro principio fondamentale della OOP è l’information hiding (informazione nascosta) che è strettamente legato all’incapsulamento. L’information hiding si basa sul concetto che al fine di utilizzare un oggetto è sufficiente conoscere la sua interfaccia verso l’esterno,mentre non è necessario conoscere la sua realizzazione fisica.In Java l’information hiding è realizzato tramite l’utilizzo di due livelli di accesso ai campi di una classe. I campi di tipo public sono accessibili a programmi esterni mentre quelli di tipo private sono utilizzabili solo dalle funzioni proprie della classe.(N.B. esiste anche un terzo tipo protected legato al concetto di ereditarietà).

L’ereditarietà è un costrutto linguistico che consente di definire nuove classi a partire da classi già esistenti con caratteristiche simili.In generale l’ereditarietà permette di definire una classe esprimendo unicamente le differenze che essa ha rispetto ad una o più classi già definite,invece che specificandone completamente i dati e i metodi .In generale la classe esistente prende in nome di classe padre o classe base,mentre la nuova classe prende il nome di classe figlia o classe derivata.

L’ereditarietà non si limita a un solo livello di classi derivate. A partire da una classe derivata si può creare una nuova classe derivata dando così luogo a una vera e propria gerarchia di ereditarietà ottenuta a partire da una prima classe padre.

Maggiori chiarimenti sulla programmazione ad oggetti saranno dati man mano durante la descrizione delle caratteristiche di Java.

Capitolo 1. Strutture fondamentali di Java.

1.1. Caratteristiche,compilazione ed esecuzione di un programma Java

E’ giunto il momento di iniziare a programmare.Analizziamo subito quello che forse è il più semplice programma Java che si possa immaginare:stampa un messaggio su output.

public class FirstSample

{

 public static void main(String[] args)

 { System.out.println(“Benvenuti nel mondo di Java”);}

}

Innanzitutto si deve subito dire che Java è un linguaggio case-sensitive,ossia distingue i caratteri maiuscoli e minuscoli.Se viene commesso qualche errore nell’uso dei caratteri minuscoli e maiuscoli,il programma non viene compilato.

Esaminiamo ora ogni singola riga del codice sorgente.

La parola chiave public prende il nome di modificatore d’accesso.I modificatori d’accesso controllano quali altre parti di un  programma possono utilizzare il codice (vedi par. x-y).

La parola chiave class ricorda che tutto in un programma Java vive all’interno di una classe.Le classi sono i blocchi costitutivi con cui vengono costruite tutte le applicazioni e le applet Java.Tutto in un programma Java deve trovarsi all’interno di una classe.

La parola chiave  class è seguita dal suo nome.Il nome deve iniziare per lettera e poi possono esserci anche numeri;la lunghezza è illimitata.Il nome non può essere una parola riservata e per convenzione inizia sempre per lettera maiuscola.Il nome del codice del file sorgente deve essere uguale al nome della classe pubblica,con l’aggiunta dell’estensione .java (attenzione ai caratteri maiuscoli/minuscoli):nello specifico avremo il file FirstSample.java. 

Esistono due metodi per compilare ed eseguire un programma Java:dalla riga di comando e da un editor (in quest’ultimo caso la modalità dipende dallo specifico editor).Per quanto riguarda il primo metodo,occorre accedere alla directory contenente il file ed immettere i seguenti comandi:

javac NomeClasse.java

java NomeClasse
Il  programma javac è il compilatore Java:esso compila il file NomeClasse.java .Dalla compilazione si creerà un file contenente i bytecode per questa classe.Il compilatore Java assegnerà automaticamente il nome NomeClasse.class al file di bytecode e lo memorizzerà nella stessa directory del file sorgente.

Il programma java è l’interprete Java,il quale interpreta il bytecode che il compilatore ha inserito nel file .class.Per eseguire il file di bytecode  si lancia il secondo comando (si omette l’estensione .class).L’interprete Java comincia sempre l’esecuzione del programma con il codice del metodo main della classe indicata.Affinché il codice venga eseguito,è quindi necessario avere un tale metodo nel file sorgente per la classe.Naturalmente è possibile aggiungere metodi personalizzati in una classe e chiamarli dal metodo main.

Osserviamo ora il programma d’esempio.Le parentesi graffe servono per delineare parti (blocchi) di un programma.In Java,il codice per qualsiasi metodo deve iniziare con una parentesi graffa di apertura e terminare con una parentesi graffa di chiusura.

Per il momento non preoccupiamoci delle parole static void. Consideriamo piuttosto il frammento

 { System.out.println(“Benvenuti nel mondo di Java”); }

Le parentesi graffe segnano l’inizio e la fine del corpo del metodo.Questo metodo contiene una sola istruzione.In Java,ogni istruzione deve terminare con il “;”.Pertanto le istruzioni possono essere poste all’occorrenza su più righe.Non vi sono praticamente limiti alla lunghezza di una istruzione.Il corpo del metodo main d’esempio contiene una sola istruzione che determina l’invio di una sola riga di testo alla console.Viene usato l’oggetto System.out e gli viene chiesto di usare il suo metodo println.Per invocare metodi Java adotta sempre la sintassi generale:

oggetto.metodo(parametri)

I metodi in Java,come le funzioni negli altri linguaggi di programmazione possono usare uno o più argomenti(denominati parametri).Anche il metodo main in Java accetta come argomento ciò che l’utente immette nella riga di comando.Anche se un metodo non accetta argomenti occorre comunque utilizzare parentesi vuote.

Commenti

I commenti in Java, come nella maggior parte dei linguaggi di programmazione, non compaiono nel programma eseguibile.Possono quindi essere aggiunti tutti i commenti che si desidera senza timore di appesantire il codice.Java prevede tre modi per visualizzare i commenti.Il più comune è //. Può essere utilizzato per un commento che si estende da // fino alla fine della riga.

Quando occorrono commenti più lunghi è possibile contrassegnare ciascuna riga con /,ma è più comune utilizzare i simboli /* e */ che consentono di racchiudere in un blocco i commenti più lunghi.

1.2. Tipi di dati 

Java è un linguaggio fortemente tipizzato:questo significa che ogni variabile deve avere un tipo dichiarato (ossia un insieme di operazioni che è possibile fare sulla variabile e un insieme di valori che la variabile può assumere).In Java esistono otto tipi primitivi,sei dei quali sono tipi di numeri,uno è il tipo char per i caratteri e uno è un tipo boolean per i valori di verità. 

1.2.1. I tipi numeri

Abbiamo tipi per i numeri interi e tipi per i numeri in virgola mobile.I tipi numeri interi sono numeri senza parti frazionarie.Sono consentiti valori negativi.Java prevede quattro tipi di interi:

· byte (1 byte)

· short (2 byte)

· int (4 byte)

· long (8 byte)

Nella maggior parte delle situazioni ,il tipo int è il più pratico.Per rappresentare cifre molto alte,occorre usare il tipo long. I tipi byte e short sono principalmente destinate ad applicazioni specialistiche,quali la gestione dei file a basso livello,oppure per array voluminosi quando lo spazio di memorizzazione è scarso.

I tipi di dati in virgola mobile denotano i numeri con parti frazionarie.Esistono due tipi di numeri in virgola mobile

· float (4 byte)

· double (8 byte)

Il nome double si riferisce al fatto che questi numeri hanno una precisione doppia rispetto al tipo float (talvolta questi numeri sono definiti variabili a doppia precisione).Il tipo da scegliere nella maggior parte delle applicazioni è double:la precisione limitata di float non è sufficiente per molte situazioni.

Conversioni tra tipi numerici

Java non ha problemi a moltiplicare,per esempio,un numero intero per un numero double:il risultato sarà un numero double.Più in generale qualsiasi operazione binaria su valori numerici di tipo diverso è accettabile e si ottiene sempre come risultato un valore del tipo più ampio.

Tuttavia vi sono circostanze in cui si desidera,ad esempio,che un numero double sia considerato come un numero intero.Tali conversioni numeriche sono possibili in Java,ma possono andare perse alcune informazioni.Si tratta di effettuare l’operazione di cast. La sintassi dei cast consiste nell’indicare il tipo di destinazione tra parentesi,seguito dal nome della variabile.Per esempio:

double x=9,34;

int nx=(int)x; //il valore di nx sarà 9.Si perde l’informazione sulla parte frazionaria

Java consente di eseguire alcune conversioni di assegnazione senza cast esplicito.Le conversioni consentite sono:

byte(short(int(long(float(double

E’ sempre possibile applicare un’assegnazione da una variabile di un tipo al tipo alla sua destra nell’elenco (cast implicito).In tutti gli altri casi è necessario il cast esplicito con eventuale perdita di informazione.

1.2.2. Il tipo carattere (char)

Il tipo char denota i caratteri dello schema di codifica Unicode.Unicode è un codice a due byte.Questo significa la possibilità di scrivere 65.536 caratteri (circa 5.000 sono attualmente in uso):il codice risulta pertanto molto più ricco dell’insieme di caratteri ASCII/ANSI, che è un codice a 1 byte e che consente solo 255 caratteri.

Per designare costanti char vengono usate le virgolette semplici.Per esempio ‘G’ è un carattere mentre “G” è una stringa contenete un solo carattere.

1.2.3. Il tipo booleano

Il tipo boolean ha due valori,false e true.Serve per la verifica logica eseguita tramite gli operatori relazionali che Java supporta.

1.3. Variabili

1.3.1. Dichiarazione e inizializzazione di una variabile

Java richiede la dichiarazione del tipo di una variabile:Per dichiarare una variabile si deve indicare il tipo seguito dal nome della variabile.Ecco alcuni esempi:

byte b;

char c;

Un nome di variabile deve iniziare con una lettera ed essere costituito da una sequenza di lettere o cifre.Java è case-sensitive.La lunghezza di un nome di una variabile è essenzialmente illimitata.Non è altresì consentito usare una parola riservata a Java come nome di variabile.Una singola riga può contenere più dichiarazioni.Ad esempio

int i,j;

Dopo aver dichiarato una variabile,occorre inizializzarla esplicitamente mediante un’istruzione di assegnazione;non dovrebbero mai esistere variabili non inizializzate (in ogni caso,il compilatore di norma impedisce questa eventualità).Per applicare un’assegnazione a una variabile precedentemente dichiarata si usa l’operatore = seguito da un’espressione Java contenente un un valore appropriato.Ad esempio:

int k; //questa è una dichiarazione

k=4+2; //questa è un’assegnazione

Una funzione interessante di Java è la possibilità di dichiarare e inizializzare una variabile sulla stessa riga.Per esempio:

int k=4+2; //questa è un’inizializzazione
Infine,in Java le dichiarazioni possono essere collocate in qualsiasi punto del codice,ma una variabile può essere dichiarata una sola volta in un qualsiasi blocco di un metodo.

1.3.2. Costanti

In Java, la parola chiave final designa una costante.Per esempio:

public class miaClasse

{

  public static void main(String [] args)

  {

    final double PIGRECO=3.14;

    DataInputStream dis=new DataInputStream(System.in); // definisce uno stream di input

    Integer r=Integer.valueOf(dis.readLine()).intValue();// assegna a r il valore letto in input

    Sistem.out.println(“Area=”+ r*r*pigreco);

   }

 }

La parola chiave final indica che è possibile assegnare un valore alla variabile una sola volta,dopo di che il valore è impostato per sempre.La convenzione prevede che i nomi delle costanti siano indicati con caratteri tutti maiuscoli.

E’ forse più comune in Java creare costanti che siano a disposizione di più metodi all’interno della classe.Queste prendono il nome di costanti di classe.Una costante di classe può essere impostata con le parole chiave static final.Ecco un esempio:

public class miaClasse

{ 

  public static final double G=9.81;

  public static void main(String [] args)

  {…}

  public int metodo1(…..)

  {…}

  public void metodo2(….)

  {…}

}

Si noti che la definizione della costante di classe appare all’esterno del metodo main.L’uso dello specificare d’accesso public qui significa che altri metodi Java esterni alla classe possono avvalersi della costante.

1.4.  Operatori 

1.4.1. Operatori aritmetici

I consueti operatori aritmetici (+,-,*,/) sono utilizzati in Java per l’addizione,la sottrazione,la moltiplicazione e la divisione. L’operatore / designa la divisione tra interi se entrambi gli argomenti sono interi e la divisione di numeri in virgola mobile in tutti gli altri casi. Il resto della divisione di interi ,ossia la funzione mod,si ha con il simbolo %. Come in C e C++,esiste una scorciatoia per l’impiego degli operatori aritmetici binari in un’assegnazione.Per esempio:

x+=4     equivale a     x=x+4

ossia l’operatore deve essere collocato alla sinistra dell’operatore =.

1.4.2. Operatori di incremento e decremento

Sono operatori che consentono l’incremento (++) o il decremento (--) di una unità.Esistono due forme di questi operatori:oltre al “suffisso” aggiunto dopo la variabile è disponibile anche una versione “prefisso”.Entrambe modificano il valore della variabile di una unità.La differenza tra le forme si manifesta solo quando vengono usate all’interno delle espressione:la forma prefisso esegue per prima la modifica della variabile e poi si valuta l’espressione;la formula suffisso valuta prima l’espressione (quindi col vecchio valore della variabile) e poi modifica il valore della variabile.Ad esempio:

int m=7;

int n=7;

int a=2* ++m ;// ora a è uguale a 16 e m è uguale a 8 ;

int b=2*  n++;//   ora b è uguale a 14 e n è uguale a 8;

Ragionamenti analoghi si fanno per l’operatore --.

1.4.3. Operatori relazionali e booleani

L’operatore di uguaglianza è l’operatore (==).L’operatore di ineguaglianza è invece (!=).

Sono disponibili i consueti operatori <,>,<=,>=.

Java utilizza && come operatore di and logico e || come operatore di or logico.Il punto esclamativo è (!) è l’operatore di negazione.

Gli operatori && e || sono soggetti ad una valutazione cortocircuitata.Questo significa che in un’espressione del tipo

A&&B

una volta determinato che il valore logico dell’espressione A è falso,il valore dell’espressione B non viene calcolato.

1.4.4. La classe Math

Java non ha gli operatori di logaritmo radice quadrata,elevamento a potenza,funzioni trigonometriche,ecc…A tale scopo esiste una classe interessante che li implementa.Questa è la classe Math che si trova in java.lang. Vediamo qualche funzione principale: 

· double cos(double a): ritorna il valore del coseno di un angolo 

· double sin(double a):ritorna il valore del seno di un angolo

· double tan(double a):ritorna il valore della tangente dell’angolo

· number abs(number a):ritorna il valore assoluto di un numero. number può essere un qualsiasi tipo numerico.

· number max(number a,number b):ritorna il più grande tra i due valori. number è un  qualunque tipo numerico
· number min(number a,number b):ritorna il più piccolo tra i due valori. number è un qualunque tipo numerico

· double exp(double a):ritorna il valore di ea
· double log(double a):ritorna il logaritmo naturale di a

· double pow(double a,double b): ritorna il valore  ab
· double random():ritorna un numero casuale compreso tra 0 e 1 

· long round(double a):ritorna il valore di a approssimato all’intero più vicino

· double sqrt(double a):ritorna la radice quadrata di a.

Oltre a tante altre funzioni tipiche,la classe mette a disposizione il valore delle seguenti costanti

· PI:il valore di pi greco

· E:il valore del numero di Nepero

1.5.  Stringhe

1.5.1. Fondamenti sulle stringhe

Le stringhe sono una sequenza di caratteri,quali “Ciao”.Java non possiede il tipo stringa.La libreria standard di Java contiene invece una classe predefinita denominata String contenuta nel package Java.lang.Ogni stringa racchiusa tra virgolette è un’istanza della classe String:

String a=””;  //è la stringa vuota

String b=”Ciao”;

Java,come la maggior parte dei linguaggi di programmazione consente di utilizzare il segno + per concatenare due stringhe.Ad esempio:

String nome=”Guglielmo”;

String cognome=”Papaleo”;

String nomeEcognome=nome+” ”+cognome;

Il suddetto codice imposta “Guglielmo Papaleo” come valore della stringa nomeEcognome.

Se una stringa viene concatenata con un valore che non è una stringa,quest’ultimo viene convertito in stringa.Per esempio:

int eta=27;

String dati=nomeEcognome+”ha ”+eta+” anni”;

La stringa dati ha ora valore “Guglielmo Papaleo ha 27 anni”.

N.B. Occorre sempre prestare attenzione alla spaziatura.

Vediamo ora alcuni interessanti metodi della classe String
1.5.2. Sottostringhe

Una sottostringa può essere estratta da una stringa più lunga con il metodo substring 

Esistono due versioni di substring:

· String substring(int beginIndex)
· String substring(int beginIndex,int endIndex)
Tale metodo restituisce una nuova stringa costituita da tutti i caratteri da beginIndex fino alla fine della stringa (primo caso) o fino a endIndex escluso (secondo caso).

Ad esempio

String nome=”Guglielmo”;

String sottostringa=nome.substring(0,4);

crea una stringa costituita dai caratteri “Gugl”.Java conta i caratteri delle stringhe in un modo particolare:il primo carattere di una stringa ha posizione 0.Per esempio il carattere ‘G’ ha posizione 0,mentre il carattere ‘g’ ha posizione 2.

1.5.3. Uguaglianza delle stringhe

Per verificare se due stringhe sono uguali non si usa l’operatore ==,ma occorre adottare il metodo equals:

boolean equals (String other) 

Tale metodo restituisce true se la stringa equivale a other.Posso fare verifiche del tipo:

s.equals(t);

s.equals(“Ciao“)

“Ciao”.equals(s);

dove s e t sono stringhe.

Per verificare se due stringhe sono identiche indipendentemente dalla distinzione tra caratteri maiuscoli e caratteri minuscoli si usa il metodo equalsIgnoreCase:

boolean equalsIgnoreCase(String other).

1.5.4. Altri metodi della classe String

· char charAt(int index):restituisce il carattere corrispondente alla posizione specificata
· int compareTo(String other):restituisce un valore negativo se la stringa si trova prima di other nell’ordine alfabetico,un valore positivo se la stringa si trova dopo di other nell’ordine alfabetico,oppure 0 se le stringhe sono uguali.
· int indexOf(String str):restituisce l’indice dell’inizio della prima sottostringa equivalente a str partendo dall’indice 0.
· int indexOf(String str,int fromIndex): restituisce l’indice dell’inizio della prima sottostringa equivalente a str partendo dall’indice formIndex.
· int lastIndexOf(String str):restituisce l’indice dell’inizio dell’ultima sottostringa equivalente a str partendo dall’indice 0.
· int lastIndexOf(String str,int fromIndex): restituisce l’indice dell’inizio dell’ultima sottostringa equivalente a str partendo dall’indice formIndex.
· int length():restituisce la lunghezza della stringa.
· String replace(char old,char new):restituisce una nuova stringa ottenuta sostituendo tutti i caratteri old con quelli new.
· String toLowerCase():restituisce una nuova stringa contenente tutti i caratteri della stringa originaria con i caratteri maiuscoli convertiti in minuscolo.
· String toUpperCase():restituisce una nuova stringa contenente tutti i caratteri della stringa originaria con i caratteri minuscoli convertiti in maiuscolo.
1.6. Controllo del flusso

Java,come tutti i linguaggi di programmazione,supporta sia le istruzioni condizionali sia i loop per determinare il control flow.Prima di addentrarsi nelle vere e proprie strutture di controllo,occorre approfondire il concetto di blocco.Un blocco (o istruzione composta) è un qualsiasi numero di istruzioni Java (a loro volta semplici o composte) circoscritte da una coppia di parentesi graffe. I blocchi definiscono l’ambito (o scope)delle variabili e possono essere annidati uno dentro l’altro.Non è possibile (a differenza di C o C++) dichiarare variabili di nome identico in due blocchi annidati.Per esempio il seguente codice è errato e non verrebbe compilato:

public static void main(String[] args)

{

  int n;

  …….

   {

     ……

      int n;// errore :n non può essere ridefinita in un blocco annidato

     ……

    }

}

1.6.1. Istruzioni condizionali

L’istruzione condizionale più semplice in Java ha la forma :

if (condizione) istruzione;

oppure, in presenza di istruzioni composte si ha:

if (condizione) {blocco};

La condizione deve essere racchiusa tra parentesi tonde mentre il blocco tra parentesi graffe.

L’istruzione condizionale più generale in Java si presenta così:

if (condizione) {blocco1} else {blocco2}

La parte else è sempre opzionale. Un’istruzione else è sempre riferita all’istruzione if più vicina.

Java supporta l’operatore ternario ?.L’espressione:

condition ? espressione1:espressione2

da come risultato espressione1 se condition  è true ,espressione2  in caso contrario.Per esempio:

(x<y)?x :y

determina il più piccolo tra x e y.

1.6.2. Loop indeterminati

In Java esistono strutture di controllo che consentono di ripetere le istruzioni.Sono previste due forme per ripetere i loop,ideali quando non si sa quante volte debba essere elaborato un loop.Innanzitutto esiste il loop while che esegue il corpo del loop fintanto che una condizione è vera.La forma generale è :

while(condizione){blocco}

Il loop while non viene mai eseguito se la condizione è inizialmente falsa.Per avere la certezza che un blocco sia eseguito almeno una volta sarà necessario spostare alla fine la verifica della condizione.Questo può essere effettuato con la versione do del loop while la cui sintassi è:

do {blocco} while (condizione)

In tal modo il blocco viene eseguito e solo alla fine viene verificata la condizione.Il blocco viene quindi ripetuto e la condizione viene nuovamente verificata,e così via.

1.6.3. Loop determinati

Java ha un costrutto molto generale per supportare l’iterazione:il costrutto for .La sintassi è:

for (istruzione1;condizione ;istruzione2){blocco}

Il primo spazio dell’istruzione for contiene solitamente l’ inizializzazione di un contatore.Il secondo spazio fornisce la condizione che verrà verificata prima di ogni nuovo passaggio attraverso il loop, mentre il terzo spazio determina come cambia lo stato del contatore.Ad esempio:

for(int i=1;i<=10;i++) System.out.println(i);
stampa sullo schermo i numeri da 1 a 10.

Quando si dichiara una variabile nel primo spazio dell’istruzione for,l’ambito della variabile si estende fino alla fine del loop for .Così facendo tale valore della variabile non potrà essere usato all’esterno del loop.Sono possibili loop for annidati.

1.6.4. L’istruzione switch
Il costrutto if/else può essere poco pratico per gestire condizioni con molte alternative.           Java definisce istruzione switch  il costrutto per la condizione multipla.E’ possibile valutare condizioni su valori di tipo char  o di numeri interi ad eccezione di long. Ad esempio:

char c=…….;

switch(c)

{

  case ’a’:blocco1;

                break; 

  ………….

  ………….

  case ’k’: bloccok;

                break;

 default:…..//eventuale blocco di default;

             break;

} 

In generale,l’esecuzione inizia con l’etichetta case,che trova la corrispondenza con il valore sul quale viene eseguita la selezione e prosegue fino al successivo break o fino alla fine dello switch.Java consente l’attivazione di più switch. Questo avviene perché l’esecuzione “ricade” su un altro case a meno che una parola chiave break determini l’uscita dall’intera istruzione switch (è estremamente insolito usare un’istruzione switch senza una parola chiave break in tutti i casi. Nella situazione rara in cui si desideri il comportamento “a ricaduta” è opportuno commentarlo.

1.6.5. Break etichettato

Anche se l’uso del goto classico in Java non esiste,a volte un occasionale salto al di fuori di un loop è benefico:si usa il break etichettato. Innanzitutto,si osservi l’istruzione break non etichettata.La stessa istruzione break utilizzata per uscire da uno switch può servire anche per uscire da un loop ,ad esempio,quando si verifica una condizione particolare.Ad esempio:

while(condizione)

{

  …….;

   if (condizioneParticolare) break;

   ……;

}

L’istruzione di break etichettato consente di uscire da più loop annidati.Questo può essere utile allorquando si vuole uscire a partire dal loop più interno di una serie di loop annidati.Non è pratico aggiungere condizioni con dei semplici break ai vari livelli di annidamento dei loop.

Si può quindi associare un etichetta all’insieme dei loop annidati e associarla ad un’istruzione break in un loop annidato. L’etichetta deve precedere il loop più esterno dal quale si deve uscire e deve essere seguita dal simbolo (:).Ad esempio:

….;

etichetta:   //nome dell’etichetta associata all’insieme dei loop annidati

while(….)

{

  …..;

  for(…..)

  {

    …..;

    for(……)

    {

      ……;

      if (….) break etichetta;

     …….;

    }

   }

 }

// qui si va ora a verificare se l’uscita è avvenuta normalmente o a seguito di interruzione,ed                        //  eventualmente si gestiscono le due situazioni.

1.7. La ricorsione 

La ricorsione è un metodo generale per risolvere i problemi riducendoli a problemi più semplici di tipo analogo.La struttura generale per una soluzione ricorsiva di un problema si presenta come segue:

risolvi ricorsivamente(Problema p)

{

  if (il problema è banale) return la risposta ovvia;  // è la condizione d’uscita

  // semplifica il problema

  p1=problema più semplice(p)

  s1=risolvi ricorsivamente (p1)

  //  trasforma la soluzione del problema più semplice nella soluzione del problema originale

  s=soluzione del problema originale (s1)

  return s;

 }

Un metodo ricorsivo chiama ripetutamente se stesso,ogni volta in una situazione più semplice,fino ad arrivare al caso banale, e si ferma  a questo punto.

Di fatto sono possibili due tipi di ricorsione.Il primo consiste in un sottoprogramma che chiama solo se stesso:questa si chiama ricorsione diretta.Il secondo tipo prende il nome di ricorsione indiretta e si verifica,per esempio,quando un metodo chiama un altro metodo che a sua volta chiama il primo.Vediamo un esempio di metodo ricorsivo per il calcolo del fattoriale di un numero (si veda il capitolo successivo per maggiori dettagli sui metodi):

int fattoriale(int n)

{

  if (n<0) return –1;//errore poiché deve essere n>=0;

  if (n==0 || n==1) return 1;

  else return n*fattoriale(n-1);

}

Capitolo 2. Java come linguaggio Object Oriented

In questo capitolo si mostrerà come Java implementa la programmazione object oriented,addentrandosi più a fondo nella nozione di classe.

2.1. La nozione di classe e di oggetto

Una classe raccoglie un insieme di dati e di funzioni applicabili sugli oggetti appartenenti alla classe.Un oggetto è un’istanza della classe.Ad una classe sono associati quattro attributi:

· Un insieme di elementi dati che costituisce la rappresentazione della classe.

· Un insieme di metodi che costituisce l’insieme delle operazioni che possono essere applicate agli oggetti di una classe.

· Livelli di accesso che  consentono di realizzare l’information hiding e quindi stabilire quali elementi possono essere acceduti dall’esterno e quali no.
· Un’etichetta sotto forma di un nome associato alla classe che ha la stessa funzione di uno specificatore di tipo
La sintassi più elementare di una classe Java è:

SpecificatoreAccesso class NomeClasse
{

  //definizione di metodi e campi della classe

 //vengono definiti qui anche i livelli di accesso

}

La coppia esterna di parentesi graffe (blocco) definisce il codice che costituirà la classe.          La convenzione più comune consiste nell’uso dell’iniziale maiuscola per i nomi delle classi.         Le definizioni dei singoli metodi determinano le operazioni della classe.

Lo specificatore d’accesso utilizzato con il nome della classe descrive chi può usare la classe (maggiori dettagli su tali specificatori saranno possibili quando si analizzeranno i package).

2.1.1. Campi e metodi di una classe e mascheramento dell’informazione

La dichiarazione di un elemento di dati (campo) di una classe è grosso modo uguale alla dichiarazione di una variabile.Gli elementi di dati possono essere di qualunque tipo.La sintassi è del tipo:

ModificatoreAccesso tipo NomeCampo; //può esserci anche un’eventuale inizializzazione

Le funzioni e le procedure di una classe Java prendono il nome di metodi.Un metodo viene realizzato con la seguente sintassi:

ModificatoreAccesso TipoRestituito NomeMetodo(parametri)

{blocco}

Il modificatore d’accesso definisce il livello d’accesso.Il mascheramento dell’informazione è un meccanismo formale per limitare l’accesso dell’utente alla rappresentazione interna della classe.Esso viene specificato etichettando come pubbliche (public),private (private) e protette (protected) le varie parti del corpo di una classe (campi e metodi).

La parola chiave public per un metodo M o un campo C di una classe A,significa che qualsiasi metodo di una qualsiasi classe B che abbia l’accesso ad un’istanza della classe A può accedere al metodo M o al campo C. Una classe che applica l’information hiding generalmente limita i suoi elementi pubblici ai soli metodi che servono a definire le operazioni funzionali sulla classe.

E’ possibile accedere a un elemento privato solo attraverso i metodi propri della classe.Una classe che applica l’information hiding generalmente dichiara privati i campi dati.Private è il valore di default.

Il modificatore d’accesso protected risulterà più chiaro quando si tratterà il concetto di ereditarietà.Un elemento protetto si comporta come un elemento pubblico per una classe derivata e come un elemento privato per tutto il resto.

Soffermiamoci un attimo sui metodi.Abbiamo visto che ogni metodo restituisce un valore.     Nel caso in cui il metodo non deve restituire alcun valore,il TipoRestituito è dichiarato void.

Nel caso invece in cui il metodo debba restituire un valore all’interno del metodo si utilizza la parola chiave return seguita da un’espressione il cui risultato è del tipo TipoRestituito.Ad esempio:

public int maggiore (int k,int j)

{

  if (k>=j) return k;

  else return j);

}

La parola chiave return può essere usata da sola  anche nel caso di un metodo void qualora,ad esempio, si voglia uscire anticipatamente dal metodo stesso in seguito al verificarsi di una determinata condizione.

2.1.2. Overloading

L’overloading si verifica se due o più metodi di una classe hanno lo stesso nome ma argomenti diversi (nel numero e/o nel tipo).In tale situazione l’interprete Java deve decidere quale metodo chiamare (questo prende il nome solitamente di risoluzione dell’overloading).Per scegliere il metodo corretto,cerca la corrispondenza tra i tipi e il numero di argomenti delle intestazioni dei vari metodi e il tipo e il numero di valori adottati nella chiamata di metodo specifica.Si verifica un errore di compilazione se il compilatore non riesce a trovare la corrispondenza tra gli argomenti o se è possibile più di una corrispondenza.

Il nome  e l’elenco dei parametri di un metodo solitamente prendono il nome di firma del metodo.Per esempio nomeMetodo(double) e nomeMetodo(boolean) sono due metodi con lo stesso nome ma con firma differente.Tuttavia il tipo restituito non fa parte della firma.

In Java,se i metodi di una classe hanno la stessa firma ma tipi di dati restituiti differenti,si ottiene un errore in fase di compilazione

2.1.3. Gli oggetti

Come più volte ripetuto,un oggetto è l’istanza di una classe.Per creare un oggetto occorre utilizzare l’operatore new. Si utilizza la seguente sintassi:

NomeClasse nomeOggetto=new NomeClasse(); 

Al di fuori del campo di visibilità di una classe,l’accesso agli elementi di una classe avviene attraverso l’operatore di selezione. Per invocare metodi,Java adotta sempre la sintassi generale:

oggetto.metodo(parametri)

Supponiamo la seguente classe:

public class MiaClasse

{

  private Tipo1 campo1;

  ……;

  private Tipok campok;

  public tipo1 metodo1(…) 

  { …..

    campo1=….;

    …..

   }

   ……….;

  public tipoj metodoj(….)

  {}

 }

Per accedere agli oggetti,occorre definire variabili oggetto. L’istruzione:

MiaClasse mioOggetto;

definisce la variabile mioOggetto che ancora non fa riferimento ad alcuno oggetto,ossia non è ancora un oggetto.Se quindi in tale situazione invoco un metodo,ad esempio

mioOggetto.metodo1(…);

si genera un errore a run-time.

Per creare un oggetto si ricorre all’operatore new.Ad esempio:

MiaClasse mioOggetto=new MiaClasse();

e posso ora invocare metodi nel seguenti modo:

tipo1 var=mioOggetto.metodo1(…);

Quasi sempre occorre creare più istanze di una singola classe.Posso creare un secondo oggetto:

MiaClasse altroOggetto=new MiaClasse();

Vi sono ora due oggetti di tipo MiaClasse,uno collegato alla variabili mioOggetto e l’altro alla variabile altroOggetto.Se assegno una variabile all’altra tramite l’operatore di assegnazione:

MiaClasse altroOggetto=mioOggetto;

entrambe le variabili faranno riferimento allo stesso oggetto.Questo può comportare qualche sorpresa nel comportamento dei programmi se non si presta attenzione.Infatti se,ad esempio,il metodo metodo1 provoca cambiamenti sul valore dei campi dati,un’operazione del tipo

mioOggetto.metodo1(…);

comporterà modifiche anche sulla variabile altroOggetto.Bisogna quindi prestare attenzione all’uso dell’operatore di assegnazione tra oggetti.

Una variabile oggetto può essere esplicitamente impostata a null per indicare che non fa riferimento ad alcuno oggetto.Basta fare:

MiaClasse mioOggetto=null;

Chiamando un metodo di una variabile impostata a null si verifica un errore a run-time allo stesso modo di quando chiamo metodi su una variabile oggetto.Le variabili oggetto locali non sono automaticamente impostate a null:pertanto devono essere specificatamente inizializzate  chiamando new o impostandole a null.
2.1.4. Oggetti come argomenti di funzione

In Java, i metodi non possono mai variare i valori dei rispettivi parametri.Sia gli oggetti sia i tipi essenziali quali i numeri sono sempre passati per valore.Non esiste in Java il passaggio di parametri per riferimento.Supponiamo ad esempio di voler realizzare un metodo che scambia i valori di due interi.

public void scambio(int v1,int v2)

{

  int temp v=v1;

  v1=v2 ;

  v2=temp ;

}

Tale metodo non porta l’effetto desiderato!!Stesso discorso vale per gli oggetti generici.

D’altro canto i metodi possono modificare lo stato di un oggetto utilizzato come parametro,in quanto possono accedere ai dati dell’oggetto cui il parametro punta.Ad esempio consideriamo il seguente ipotetico metodo:
public void metodo(MiaClasse mioOggetto)

{

  …..;

  mioOggetto.metodo1(..);

  …..;

}

in tal caso cambia lo stato del oggetto passato per parametro poichè all’interno del metodo viene invocato il metodo metodo1 della classe MiaClasse che modifica il campo campo1 e quindi lo stato dell’oggetto.

2.1.5. Costruttore

Java supporta un meccanismo per l’inizializzazione automatica di un oggetto di una classe.Un elemento funzione speciale,denominato costruttore,viene implicitamente invocato dal compilatore ogni volta che un oggetto viene definito.In pratica il metodo new è sempre utilizzato unitamente al costruttore per creare un oggetto della classe.Questo obbliga ad impostare lo stato iniziale degli oggetti.In Java non può essere creata un’istanza di una classe senza inizializzare le variabili.Il motivo di questa decisione è semplice:un oggetto creato senza un’inizializzazione corretta può essere pericoloso.Vale quanto segue:

· Un costruttore ha lo stesso nome della classe

· Un costruttore può accettare zero,uno o più parametri

· Un costruttore non restituisce un valore

· Un costruttore è chiamato sempre e soltanto con new.Non è possibile invocare un costruttore come normale metodo.

Consideriamo la seguente classe Tempo:

public class Tempo

{

private long sec; // l’ora del giorno è rappresentata come # di secondi dalla mezzanotte 

public int ore( ) {return sec/3600;}

public int minuti( ){return (sec –(sec/3600)*3600)/60;}

public int secondi( ) {return sec%60;}

public Tempo( )  //costruttore di default

{sec=0;}

public Tempo( int o,int m)   //costruttore di ore e minuti

{

  sec=o*3600+m*60;

  if(sec<0 || sec  >=86400) sec=0;

}

public Tempo( int o,int m,int s)  //costruttore di ore,minuti e secondi

{

  sec=o*3600+m*60+s;

  if(sec<0 || sec  >=86400) sec=0;

}

}

In questo esempio sono stati definiti tre costruttori.Questi vengono invocati in maniera automatica dal compilatore quando viene dichiarato un oggetto di tipo Tempo.Quando il compilatore incontra la dichiarazione di un oggetto esso capisce quale costruttore il programmatore intendesse usare in base al numero e al tipo di parametri specificati nella dichiarazione stessa (è il concetto di overloading già visto per i normali metodi)Ad esempio:

Tempo t=new Tempo( )  //invoca il costruttore di default

Tempo t=new Tempo(5,7) //invoca il costruttore di ore e minuti

Tempo t=new Tempo(5,7,3)  //invoca il costruttore di ore minuti e secondi

E’ importante che i costruttori siano dichiarati public.Se fossero private qualsiasi tentativo di dichiarare oggetti genererebbe un errore.Eventualmente un costruttore private o protected può essere invocato solo da metodi della classe e, nel secondo caso, anche da metodi delle classi derivate.

Se si scrive una classe senza alcun costruttore,all’atto di creare un’istanza della classe il compilatore invoca automaticamente il costruttore predefinito (è senza argomenti):tale costruttore imposta tutte le variabili sui rispettivi valori predefiniti (ossia,tutti i dati numerici vengono impostati a 0,i caratteri a “”,le variabili oggetto a null,i booleani a false).Java crea automaticamente il costruttore predefinito solo qualora la classe non abbia altri costruttori.Se una classe viene scritta anche con un solo costruttore e se gli utenti devono avere la possibilità di creare un’istanza della classe tramite una chiamata a 

new NomeClasse()

Java insiste affinché venga fornito un costruttore predefinito (senza argomenti).

2.1.6. Blocchi di inizializzazione

Si sono visti due metodi per inizializzare un campo dati:

· Impostando un valore in un costruttore

· Assegnando un valore nella dichiarazione

In Java esiste in realtà un terzo meccanismo,denominato blocco di inizializzazione.Le dichiarazioni delle classi possono contenere blocchi di codici arbitrari,eseguiti ogni qual volta viene costruito un oggetto di tale classe.Per esempio:

class  MiaClasse

{

  public MiaClasse(String n)

  {name=n;}

  {  // blocco di inizializzazione

    c1=…;

     ….

   }

   …

  }

Solitamente è più chiaro collocare il codice di inizializzazione all’interno di un costruttore.  Tuttavia per inizializzazre le variabili statiche,un blocco di inizializzazione statico può rivelarsi utile.Con tutte queste tecniche di inizializzazione dei campi di dati,può sorgere una certa confusione nel seguire tutti i possibili percorsi per il processo di costruzione.Ecco i dettagli di quello che avviene quando viene chiamato un costruttore:

· Tutti i campi dati sono inizializzati nell’ordine in cui vengono dichiarati.I campi vengono impostati sul valore predefinito oppure sui valori iniziali specificati.

· Tutti i blocchi di inizializzazione vengono eseguiti nell’ordine in cui si trovano nella dichiarazione della classe.

· Se la prima riga di un costruttore chiama un altro costruttore,quest’ultimo viene eseguito.

· Il corpo del costruttore viene eseguito.
2.1.7. Il riferimento agli oggetti this

Occasionalmente occorre accedere all’oggetto corrente nella sua interezza e non a una particolare istanza.Java ha una pratica scorciatoia per questa operazione:la parola chiave this. In un metodo la parola chiave this fa riferimento all’oggetto sul quale il metodo agisce.Ad esempio:

public class MiaClasse

{

   private int k;

    ….;

   public void mioMetodo(int k)

   {

     …..

     this.k=k; // in tal modo facciamo riferimento all’oggetto e assegniamo alla variabile k dell’istanza      

                   //  che ha invocato il metodo il valore del parametro k

     …..;

    }

}

esiste un secondo significato della parola chiave this. Se la prima istruzione di di un costruttore ha la forma this(…) ,il costruttore chiama un altro costruttore della stessa classe in base ai parametri passati.Ad esempio

public class MiaClasse

{

  private int k;

  private int j;

  ……;

  public MiaClasse(k)

  {this.k=k;}

   public MiaClasse(k,j)

   { this(k);

      this.j =j;

    }

  }

L’utilizzo della parola chiave this in questo modo è utile per combinare il codice comune tra costruttori. ’oggetto this in Java è identico al puntatore this in C++:tuttavia in C++ non è possibile che un costruttore n chiami un altro.

2.1.8. Metodi e campi statici

Le classi possono avere sia campi statici sia metodi statici. I campi statici non cambiano da un’istanza della classe ad un’altra,pertanto devono essere considerati come appartenenti ad una classe.Analogamente i metodi statici appartengono ad una classe e non agiscono su una istanza di una classe:questo significa che possono essere utilizzati senza creare un’istanza di una classe. La sintassi generale per dichiarare un campo statico è:

ModificatoreAccesso static Tipo nomeCampo;

Un campo statico viene inizializzato indicando un valore iniziale o utilizzando un blocco di inizializzazione statico.Il primo meccanismo è del tipo:

public static double k=2.54; 

Il secondo meccanismo è utilizzato quando l’inizializzazione non rientra in un’espressione.Il codice di inizializzazione viene collocato all’interno di un blocco e contrassegnato con la parola chiave static.Ad esempio:

static double[] buffer=new double[size];

static

{

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

           buffer[i]=java.lang.Math.random();

}

Il loop for non rientra in un’espressione di inizializzazione,pertanto viene impiegato un blocco di inizializzazione statico. I  blocchi di inizializzazione statici possono accedere solo alle variabili statiche e ai metodi statici della classe e non alle variabili e ai metodi delle istanze.

L’inizializzazione statica avviene al primo caricamento della classe.Innanzitutto vengono inizializzate le variabili statiche,nell’ordine in cui sono dichiarate.Successivamente vengono eseguiti tutti i blocchi di inizializzazione statici nell’ordine in cu compaiono nella dichiarazione della classe.

La sintassi generale per utilizzare un campo statico è:

NomeClasse.nomeCampoStatico;

La sintassi generale per dichiarare un metodo statico è:

ModificatoreAccesso static TipoRestituito nomeMetodo(…)

{..}

Poiché i metodi statici non funzionano con un’istanza di una classe,possono accedere solo a campi statici.In altri termini i metodi statici non hanno un argomento thisSe un metodo ha necessità di accedere a un campo di un’istanza non statico di un oggetto,non può essere un metodo statico.

La sintassi generale per usare un metodo statico è:

NomeClasse.nomeMetodoStatico(parametri);

Osservazione:si consideri l’intestazione del metodo main di una classe:

public static void main(Strin args[])

Poichè main è static,non è necessario creare un’istanza della classe per chiamarla,né l’interprete Java necessita di questo.Per esempio,se il metodo main è contenuto nella classe MiaClasse e l’interprete Java viene avviato con

java MiaClasse

l’interprete avvierà semplicemente il metodo main senza creare un oggetto della classe MiaClasse.Per questo, main può accedere solo ai campi statici della classe.Non è anzi infrequente che main crei un oggetto della propria classe in una sorta di processo di bootstrap!

public class Application

{

  ….

  Public static void main(Strin args[])

  {

    Application a=new Application();

     //può ora chiamare I metodi a.foo() ecc..

   }

}

All’avvio del programma,viene eseguito il metodo main,che crea un oggetto di tipo Application:il metodo main chiamerà quindi i metodi su tale oggetto.

2.1.9. Distruzione di oggetti e metodo finalize()

Molti linguaggi,quali C++,possiedono metodi di distruzione espliciti per chiamare una porzione di codice di “pulizia” che può talvolta essere necessario. L’attività più comune di un metodo di distruzione è il recupero della memoria riservata agli oggetti. La memoria in Java viene sottoposta automaticamente a garbage collection(ripulitura di spazio).Gli sprechi di memoria non devono mai costituire una preoccupazione:il recupero manuale della memoria non occorre e Java quindi non supporta i metodi di distruzione (distruttori).

Naturalmente,alcuni oggetti impiegano una risorsa diversa dalla memoria,quale un file.In questo caso è importante che la risorsa sia recuperata e riutilizzata quando non occorre più.Java consente di aggiungere un metodo finalize() a qualsiasi classe.Tale metodo sarà chiamato prima che la funzione di garbage collection elimini l’oggetto.In pratica,è opportuno non affidarsi al metodo finalize per riutilizzare le risorse che scarseggiano:questo semplicemente perché non è possibile sapere quando questo metodo verrà chiamato.Per avere la sicurezza che i metodi di finalizzazione siano chiamati prima della chiusura di Java,chiamare il metodo statico System.runFinalizersOn Exit(true).Se una risorsa deve essere chiusa appena si conclude il suo impiego,occorre gestirla manualmente.Si può immaginare un metodo dispose che può essere chiamato manualmente quando sorge la necessità di fare pulizia.

2.2. I Package

Java consente di raggruppare le classi in una raccolta chiamata package.I package sono pratici per organizzare il lavoro e separare il lavoro svolto dalle librerie di codice fornite da altri.       La libreria standard Java è distribuita in numerosi package,tra cui java.lang,java.util,java.net e così via.I package Java standard sono esempi di package gerarchici:così come nel disco rigido possono essere annidate varie subdirectory,i package possono essere organizzati a vari livelli di annodamento.Tutti i package Java standard sono all’interno della gerarchia di package java.      I package possono essere annidati per garantire l’unicità dei nomi dei package .All’interno di due package distinti possiamo avere classi o altri package con lo stesso nome. A seconda della loro posizione ci riferiamo sempre ad un’unica classe o package.Quando si scrive un package,è necessario indicare il nome del package all’inizio del file sorgente,prima del codice che definisce le classi del package.Per esempio,nel file GregorianCalendar.java della libreria Java,si può trovare la riga

package java.util;

Questo significa che il file GregorianCalendar.java fa parte del package java.util.L’istruzione package deve essere la prima del file dopo gli eventuali commenti.

Se non viene inserita un’istruzione package nel file sorgente,Java aggiunge le classi del file sorgente in un cosiddetto package predefinito:questo non ha un percorso,ma se la directory corrente (.) fa parte del percorso delle classi,le classi senza dichiarazioni di package nella directory corrente diventano automaticamente parte del package predefinito.

Le classi pubbliche nei vari package,possono essere impiegate in due modi.Il primo consiste semplicemente nell’indicare il nome completo del package.Per esempio:

java.util.GregorianCalendar today=new java.util.GregorianCalendar();

Questo è ovviamente tedioso.Il metodo più semplice e più comune è l’utilizzo della parola chiave import .Tale istruzione costituisce una scorciatoia per fare riferimento alle classi del package:con import non è più necessario indicare i nomi completi delle classi.E’ possibile importare una classe specifica o l’intero package. L’istruzione import viene collocata prima del codice sorgente della classe che la utilizzerà.Per esempio:

import java.util.* ; // importa  tutte le classi del package delle utility Java

Quindi ora è possibile utilizzare l’istruzione

GregorianCalendar today=new GregorianCalendar();

E’ possibile anche importare una classe specifica all’interno di un package. Ad esempio:

import java.util.GregorianCalendar; // importa solo la classe GregorianCalendar

Normalmente è più semplice importare tutte le classi di un package.Questo non incide negativamente sul tempo di compilazione o sulle dimensioni del codice,quindi generalmente non c’è motivo di avvalersi di questa possibilità.Se tuttavia due package hanno due classi con lo stesso nome,non è possibile importare entrambe.

2.2.1. Come il compilatore trova i package

Il compilatore JDK e la maggior parte dei compilatori Java memorizzano i package in subdirectory del file system o all’interno di archivi,per esempio file ZIP o JAR. Tutti i file di un package devono essere situati in una subdirectory corrispondente al nome completo del package.Per esempio tutti i file del package java.util si trovano nella subdirectory java/util.

Utilizzando JDK con Windows o Unix,il percorso delle classi è impostato dalla variabile ambientale CLASSPATH. Se quindi voglio creare un package  spetta all’autore modificare opportunamente tale variabile:il compilatore non provvederà automaticamente a questo.Per esempio se compilo un file che inizia con la riga

package utilita.matematica;

il file di classe risultante (.class) deve essere inserito nella subdirectory utilita/matematica e il percorso che porta a utilita deve essere inserito nella variabile CLASSPATH.

Le classi public sono utilizzabili da qualsiasi altro package,mentre le classi private possono essere usate solo dal package che le contiene.Se non viene specificato né public né private la classe è accessibile a tutte le classi dello stesso package(per default dunque vale private).     Ogni file sorgente può contenere al massimo una classe publica,che deve avere lo stesso nome del file.

2.3. Array e Vettori

Ora che abbiamo analizzato i concetti fondamentali che riguardano le classi e gli oggetti,si può prendere in considerazione il concetto di array e di vettore.

2.3.1. Array

In Java gli array sono oggetti veri e propri.La creazione di un array deve essere gestita dal programmatore nel seguente modo:

TipoArray [ ] nomeArray=new TipoArray[size];  //size è un numero è un intero che identifica la 

                                                                           //dimensione dell’array

Ad esempio,per impostare un array di 100 numeri interi si fa:

int[] arrayOfInt=new int[100];

Le voci nell’array sono numerate da 0 a size-1(nel caso dell’esempio,quindi,da 0 a 99).Una volta creato l’array,è possibile riempirlo con le relative voci,per esempio avvalendosi di un loop:

for (int i=0;i<100;i++) arrayOfInt[i]=i;

Se si cerca di accedere,per esempio, al centunesimo elemento di un array la cui dimensione è cento,il codice sorgente verrà compilato senza errore e il programma potrà essere eseguito. Tuttavia,il programma si interromperà quando si cercherà di accedere a qualsiasi elemento esterno ai confini dichiarati dell’array.Java possiede una scorciatoia per creare un oggetto array e contemporaneamente inizializzarlo.Questo è un esempio di sintassi:

int[] arr={1,2,3,4,5,6}; //viene creato e inizializzato,con i valori indicati,un vettore di interi di dimensione 6

Adottando questa sintassi non viene utilizzata una chiamata a new.

E’ possibile inizializzare anche un array anonimo:tale sintassi deve essere utilizzata per passare un array a un metodo evitando di creare una variabile locale per esso.Per esempio:

nomeMetodo(new int[] {1,2,3}) 

è una scorciatoia di 

int[] arr={1,2,3};

nomeMetodo(arr);

Vediamo alcune funzionalità interessanti degli array.Per trovare la lunghezza dell’array utilizzare 

nomeArray.lenght
Se un array viene assegnato ad un altro entrambi fanno riferimento alla stessa serie di valori,alla stessa area di memoria.Qualsiasi modifica apportata a uno si riflette sull’altro.

Quindi se faccio:

int[] array1={1,2,3,4,5,6};

int [] array2=array1;

array1[2]=10; 

anche array2[2] equivale ora a 10.

Vediamo ora alcuni interessanti metodi della classe Arrays del package java.util.

Un primo metodo interessante che si può applicare sull’array è il metodo 

static void sort(TipoArray[] arr)

dove arr è un array di tipo byte,short,int,long,float,double,char o boolean.Tale metodo ordina l’array adottando l’algoritmo di QuickSort.

Un secondo interessante metodo è

static int binarySearch (TipoArray[] arr,TipoArray val)

dove arr è un array di tipo byte,short,int,long,float,double,char o boolean e val un valore dello stesso tipo degli elementi di arr.Tale metodo utilizza l’algoritmo di ricerca binaria per cercare nell’array arr il valore val.Se lo trova restituisce il suo indice.In caso contrario restituisce un valore negativo r;-r+1 è il punto in cui val dovrebbe essere inserito per mantenere l’ordinamento di arr.Trattandosi di ricerca binaria,l’array passato come parametro deve essere preventivamente ordinato in maniera crescente.

Un terzo metodo utile è:

static boolean equals(TipoArray1[] a,TipoArray2[] b)

dove a e b sono array di tipo byte,short,int,long,float,double,char o boolean.Tale metodo restituisce true se i due array sono dello stesso tipo,hanno la stessa lunghezza e se gli elementi degli indici coincidono.

Infine,può essere utile il metodo

static void fill(TipoArray[] arr,TipoArray val)

dove arr è un array di tipo byte,short,int,long,float,double,char o boolean e val un valore dello stesso tipo dell’array.Tale metodo imposta tutti gli elementi dell’array su val.

I quattro metodi appena visti sono metodi statici per cui per invocarli si fa:

Arrays.sort(arr);

int k=Arrays.binarySearch(arr,val);

boolean uguali=Arrays.equals(arr1,arr2);

Arrays.fill(arr,val);

Array come argomenti e come valori restituiti

Gli array possono fungere come argomenti di un metodo definito dall’utente, esattamente come qualsiasi altro tipo. Tuttavia,poiché gli array in Java sono di fatto riferimenti nascosti,il metodo può alterare gli elementi dell’array.Ad esempio il seguente metodo decrementa di un’unità il vettore passato come argomento

public void decrementa(int[] arr)

{for (int i=0;i<arr.lenght;i++) arr[i]--;}

Un array può anche essere indicato come tipo restituito da un metodo.Ad esempio il seguente metodo restituisce un array di interi la cui dimensione k è passata come parametro e i cui valori sono i primi k-1 interi:

public int[] crea(int k)

{

  int arr[]=new int[k];

  for (int i=0;i<k;i++) arr[i]=i;

  return arr;

}

Array multidimensionali

E’ possibile utilizzare in Java array a più dimensioni.In particolare un array a due dimensioni si chiama matrice.Ecco come in Java può essere dichiarata una matrice:

TipoMatrice [] [] nomeMatrice;

L’inizializzazione può essere eseguita come segue:

nomeMatrice=new TipoMatrice[righe][colonne];

Una volta inizializzato l’array, è possibile accedere ai singoli elementi:

nomeMatrice[i][j]; //si accede all’elemento della i-esima riga e della j-esima colonna

Gli array multidimensionali sono simulati come array di array.L’espressione 

nomeMatrice[i]

fa riferimento all’i-esimo subarray,ovvero all’i-esima riga della tabella,che è a sua volta un’array.Poiché le righe di array sono accessibili individualmente,possono perfino essere scambiate.Ad esempio posso scambiare la seconda e la terza riga della matrice:

int [] [] miaMatrice=new int[3][5]; //viene definita una matrice di interi di dimensione 3*5

int [] temp=miaMatrice[1]; //si definisce un array temporaneo inizializzato con la seconda riga 

                                            //della matrice

miaMatrice[1]=miaMatrice[2];

miaMatrice[2]=temp;

Un’altra conseguenza degli array multidimensionali costruiti come array di array è che essi possono essere inizializzati mediante scorciatoia senza necessitare di chiamate a new.Ad esempio:

int [] [] miaMatrice={ {1,2,3,4} ,{5,6,7,8} }; //si definisce una matrice 3*4 di interi 

è l’equivalente di:

int [][] miaMatrice=new int[2][4];

for (int i=0;i<2;i++)

    for (int j=0;j<4;j++)

        miaMatrice[i][j]=…//l’espressione che porta ai vari valori

E’ possibile altresì creare facilmente array frastagliati,ovvero array in cui le diverse righe hanno lunghezze differenti.Ad esempio è possibile creare una matrice triangolare nel seguente modo:

int [] [] triangolare=new int [n][]; //viene allocato l’array contenente le righe

for (int i=0;i<n;i++)  triangolare[i]=new int [i+1];  //vengono definite le lunghezze delle varie 

                                                                                  //righe

for (int i=0;i<tringolare.lenght;i++)                 //vengono allocati i valori

     for (int j=0;j<triangolare[i].length;j++)

       triangolare[i][j]=….

2.3.2. Vettori

In molti linguaggi di programmazione occorre definire la dimensione degli array in fase di compilazione.Questo è molto scomodo.In Java la situazione è migliore in quanto le dimensioni possono essere impostate in fase di esecuzione.Ad esempio:

int n=….// leggo il valore da input

int [] arr=new int [n];
Però anche in Java una volta impostate le dimensioni dell’array non è possibile modificarle dinamicamente in fase di esecuzione.Il modo più semplice in Java per gestire questa situazione comune è l’impiego di un altro oggetto Java, funzionante analogamente a un array,che si rimpicciolisca e si ingrandisca automaticamente.Tale oggetto si chiama vettore.                        In Java,pertanto,i vettori sono oggetti simili agli array le cui dimensioni possono variare dinamicamente in fase di esecuzione.

Esiste una differenza importante tra un array e un vettore:gli array sono uno strumento del linguaggio Java ed esiste un tipo di array T[] per ciascun tipo di elemento T. La classe Vector è invece una classe di libreria,definita nel package java.util, ed esiste un unico tipo Vector,con dimensioni idonee per tutto,contenente elementi di tipo Object.In particolare occorre un cast ogniqualvolta si desidera estrarre un elemento da un vettore.Per creare un nuovo vettore,occorre specificarne la capacità iniziale nel costruttore:

Vector mioVettore=new Vector(3);

C’è una distinzione importante tra la capacità di un vettore e le dimensioni di un array.Se in un array vengono allocate tre voci,l’array possiede tre slot pronti per l’uso.Un vettore con una capacità di tre elementi può potenzialmente contenere tre elementi(anzi più di tre),ma inizialmente dopo la creazione,non contiene alcun elemento.Con opportuni metodi della classe possono essere aggiunti nuovi oggetti ad un vettore.Se l’inserimento di un nuovo oggetto fa si che si superi la capacità del vettore,il vettore adegua automaticamente la propria allocazione e la propria dimensione.Il vettore trova uno spazio di memoria più grande e vi copia automaticamente tutti gli oggetti che contiene.Quanto spazio supplementare è allocato?Per impostazione predefinita lo spazio allocato raddoppia a ogni riallocamento del vettore.A causa del problema della crescita esponenziale,è opportuno non affidarsi a questo metodo per vettori voluminosi:è possibile invece specificare un incremento di capacità come secondo argomento del costruttore quando si crea il vettore.

Vector mioVettore=new Vector(3,10); //il vettore crescerà a incrementi di 10 a ogni riallocamento

Vediamo i metodi essenziali della classe Vector:

· Vector(): costruttore di un vettore vuoto(la capacità e inizialmente pari a 10 e raddoppia ad ogni superamento di capacità.Utile per programmi semplici.).

· Vector(int cap):costruisce un vettore vuoto con la capacità specificata.

· Vector(int cap,int incr):costruisce un vettore vuoto con la capacità e l’incremento specificato.

· int size():restituisce il numero corrente degli elementi contenuti nel vettore.

· boolean isEmpty():ritorna true se il vettore non ha elementi inseriti.

· boolean contains(Object obj):ritorna true se l’oggetto appartiene al vettore.

· int indexOf(Object obj):ritorna l’indice della prima occorrenza dell’oggetto nel vettore. Ritorna –1 se l’oggetto non è trovato.

· int lastIndexOf(Object obj):ritorna l’indice dell’ultima occorrenza dell’oggetto nel vettore. Ritorna –1 se l’oggetto non è trovato..

· Object elementAt(int index):ritorna il componente che occupa la posizione specificata. Genera un’eccezione se viene dato un valore di indice non valido.

· Object firstElement():ritorna il componente che occupa la prima posizione nel vettore. Genera un’eccezione se il vettore non ha elementi.

· Object lastElement():ritorna il componente che occupa l’ultima posizione nel vettore. Genera un’eccezione se il vettore non ha elementi.

· void setElementAt(Object obj,int index):inserisce l’oggetto obj nella posizione specificata.Il componente che precedentemente occupava la posizione viene cancellato.

·  void removeElementAt(int index):cancella l’oggetto nella posizione specificata. L’indice degli oggetti che si trovano nelle posizioni successive vengono diminuiti di una unità.

· void insertElementAt(Object obj,int index):inserisce l’elemento obj nella posizione index. L’indice di ogni componente del vettore con indice>=index è aumentato di una unità.

· boolean removeElement(Object obj):rimuove la prima occorrenza dell’oggetto obj e diminuisce di una unità l’indice di tutti gli elementi successivi. Ritorna false se obj non è un elemento del vettore.

· void addElement(Object obj):aggiunge obj alla fine del vettore e aumenta la sua dimensione di  una unità

· void copyInto(Object [] arr):copia tutti gli elementi del vettore nell’array arr la cui dimensione deve ‘opportuna’

N.B. Nella versione 2 di Java sono stati resi più pratiche le definizioni di alcuni metodi.Ad esempio:

· elementAt(int index)(get(int index)

· setElementAt(Object obj,int index)(set(int index,Object obj)

· addElement(Object obj) (add(Object obj)

· removeElementAt(int index) (remove(int index)

2.4. Ereditarietà

2.4.1. Concetti fondamentali

L’ereditarietà è un costrutto linguistico che consente di definire nuove classi a partire da classi già esistenti con caratteristiche simili.In generale l’ereditarietà permette di definire una classe esprimendo unicamente le differenze che essa ha rispetto ad una o più classi già definite,invece che specificandone completamente i dati e i metodi La nozione di base,quindi, è che i metodi delle classi esistenti sono riutilizzabili o modificabili e che nuovi campi di istanze e nuovi metodi possono essere aggiunti per adattarli alle nuove situazioni.Questa tecnica è essenziale nella programmazione in Java.

Consideriamo ad esempio di aver realizzato la seguente classe Impiegato 

class Impiegato

{

  private String name;

  private double salario;

  private int anniDiServizio;

public Impiegato(String n,double s,int a)

  {

    name=n;

    salario=s;

    anniDiServizio=a;

   }

   public void print()

   {

     System.out.println(name+” “+salario+” “+anniDiServizio);

   }

   public void aumentaSalario(double percentuale)

   {

     salario*=1+percentuale/100;

   }

   public void aumentaAnni()

   {

    anniDiServizio++;

   }

  }

Si supponga di essere in un’azienda in cui i dirigenti hanno un trattamento sostanzialmente diverso da quello degli altri dipendenti:ad esempio,i loro aumenti di retribuzione sono calcolati in modo diverso e possono disporre di un segretario.

Questo è il tipo di situazione che nella programmazione ad oggetti esige l’ereditarietà,in quanto occorre una nuova classe Manager e aggiungervi funzionalità conservando tuttavia parte di quanto è già programmato nella classe Impiegato.Più astrattamente esiste una evidente relazione tra Manager e Impiegato:ogni dirigente è  anche un dipendente:questa relazione di appartenenza è il tratto caratteristico dell’ereditarietà.

Ecco il codice necessario per estendere la classe Impiegato in modo da trasformarla in Manager

class Manager extends Impiegato

{

  private String nomeSegretario;

  public Manager(String n,double s,int a)

  {

    super(n,s,a);

    nomeSegretario=””;

   }

   public void aumentaSalario(double percentuale)

  {

    //aggiunge un buono pari a mezzo punto percentuale per ogni anno di servizio

    double bonus=0.5* anniDiServizio;

     super.aumentaSalario(percentuale+bonus) ;

   }

   public void setNomeSegretario(String n)

   {

     nomeSegretario=n;

    }

    public String getNomeSegretario()

    {

      return nomeSegretario;

     }

    }

Descriviamo ciò che è stato fatto.

Innanzitutto osserviamo che l’intestazione di tale classe è leggermente differente dal solito.La parola chiave extends indica che si sta creando una nuova classe derivante da una esistente.La classe esistente prende il nome di superclasse,classe base o classe padre.La nuova classe prende il nome di sottoclasse,classe derivata o classe figlia.La sintassi generale è dunque:

SpecificatoreAccesso NomeClasseDerivata extends NomeClassePadre

Nello specifico la classe Impiegato è la superclasse mentre la classe Manager è la sottoclasse. Le sottoclassi hanno più funzionalità delle superclassi.

Passiamo ora ad osservare il costruttore della classe Manager.

public Manager(String n,double s,int a)

{

 super(n,s,a);

 nomeSegretario=””;

}

La parola chiave super fa sempre riferimento alla superclasse (in questo caso Impiegato).Quindi la riga  super (n,s,a); è una scorciatoia per chiamare il costruttore della classe Impiegato con n,s,e a  come parametri.Il motivo di questa riga è che ogni costruttore di una sottoclasse deve chiamare anche un costruttore per i campi di dati della superclasse.Se il costruttore della sottoclasse non chiama esplicitamente un costruttore per la superclasse,quest’ultima adotta il proprio costruttore predefinito.Se la superclasse non ha un costruttore predefinito e se il costruttore della sottoclasse non chiama esplicitamente un altro costruttore per la superclasse,il compilatore Java segnala un errore.La chiamata che impiega super deve essere la prima istruzione del costruttore della sottoclasse.

Come si può vedere,la sottoclasse può avere più campi di istanze della classe padre.Si può inoltre osservare come molti dei metodi della classe Impiegato non sono ripetuti nella classe Manager.Questo avviene perché una sottoclasse può accedere sempre ai metodi della superclasse.La possibilità di riutilizzare i metodi della superclasse è automatica:ad esempio non bisogna dare una nuova definizione del metodo print() in quanto quella della superclasse è già appropriata.Viene invece data una nuova definizione del metodo aumentaSalario(double perc) in quanto l’aumento dello stipendio è calcolato in modo diverso per i manager. L’esigenza di ridefinire i metodi è una delle ragioni principali per adottare l’ereditarietà. 

2.4.2. Gerarchie di ereditarietà

L’eredità non si limita solo a un livello di classi derivate.Da una  classe posso derivare più classi figlie e da una classe figlia ottenere altre classi derivate e così via.L’insieme di tutte le classi che si estendono a pertire da una classe padre comune prende il nome di gerarchia dell’ereditarietà

2.4.3. Operazioni con le sottoclassi

Qualsiasi oggetto il quale sia un’istanza di una sottoclasse deve essere utilizzabile al posto di un oggetto che sia un’istanza di una superclasse.In particolare,gli oggetti delle sottoclassi sono utilizzabili in qualsiasi codice che si avvalga della superclasse.Per esempio,un oggetto di una sottoclasse può essere assegnato a una variabile della superclasse.

Impiegato[] staff=new Impiegato[3];

Manager boss=new Manager (“Papaleo”,2300000,2001);

staff[0]=boss; 

In questo caso le variabili staff[0] e boss fanno riferimento alla stessa area di memoria:tuttavia staff[0] è considerato dal compilatore come un oggetto di Impiegato. Analogamente,un oggetto di una sottoclasse può essere passato come argomento a qualsiasi metodo che preveda come parametro un oggetto della superclasse.

In generale è falso il contrario:un oggetto di una superclasse non può solitamente essere assegnato a un oggetto di una sottoclasse.Per esempio non è valido effettuare l’assegnazione

boss=staff[i];  // errore

Il motivo è evidente:l’oggetto della sottoclasse può avere più campi di quello della superclasse e I metodi della sottoclasse devono essere in grado di accedere a atali campi:se I campi non sono accessibili,ne risulteranno errori a run-time.

2.4.4. Polimorfismo

E’ importante comprendere che cosa accade quando una chiamata di metodo è applicata a oggetti di vari tipi di una gerarchia di ereditarietà.Nella programmazione ad oggetti,vengono inviati messaggi agli oggetti,chiedendo loro di svolgere determinate azioni.Quando viene inviato un messaggio che chiede a una sottoclasse di applicare un metodo adottando determinati parametri,ecco cosa avviene:

· La sottoclasse verifica se possiede o meno un metodo con tale nome e con esattamente gli stessi parametri.In caso affermativo lo utilizza.

· In caso contrario la classe padre assume la responsabilità di gestire il messaggio e cerca un metodo con quel nome  e con quei parametri.Se lo trova chiama tale metodo.

Poiché la gestione dei messaggi può continuare a risalire la catena di ereditarietà,le classi padre vengono controllate fino a quando la catena di ereditarietà termina o fino a quando viene trovato un metodo corrispondente(se non viene reperito alcun metodo corrispondente in alcun punto della catena di ereditarietà viene generato un errore a run-time).

Metodi con lo stesso nome possono esistere su molti livelli della catena.Questo comporta una delle regole fondamentali dell’ereditarietà:un metodo definito in una sottoclasse e avente lo stesso nome e lo stesso elenco di parametri di un metodo di una delle classi antenate nasconde il metodo di quest’ultima alla sottoclasse. Per esempio il metodo aumentaSalario(double perc) della classe Manager viene chiamato al posto del metodo aumentaSalario(double perc) della classe Impiegato quando un messaggio di aumentaSalario viene inviato a un oggetto Manager.

Se i metodi di una superclasse e quelli di una sottoclasse hanno la stessa firma ma tipi di dati restituiti differenti,si ottiene un errore in fase di compilazione.

La capacità di un oggetto di decidere quale metodo applicare a se stesso,in base alla propria posizione nella gerarchia dell’ereditarietà,si chiama polimorfismo. L’idea del polimorfismo è che,anche se il messaggio può essere lo stesso,gli oggetti possono rispondere in modo diverso.Il polimorfismo può essere applicato a qualsiasi metodo ereditato da una superclasse.La chiave di volta del funzionamento del polimorfismo è il binding dinamico (o late binding,ossia ritardato).Questo significa che il compilatore non genera il codice per chiamare un metodo in fase di compilazione:ogni qualvolta un metodo viene applicato ad un oggetto,il compilatore genera invece il codice per calcolare quale metodo chiamare,avvalendosi delle informazioni sul  tipo provenienti dall’oggetto.

Viceversa il meccanismo tradizionale delle chiamate dei metodi prende il nome di binding statico (o early binding,ossia anticipato),in quanto l’operazione che deve essere eseguita è determinata completamente in fase di compilazione.Il binding statico dipende esclusivamente dal tipo della variabile oggetto,mentre il binding dinamico dipende dal tipo del vero e proprio oggetto in fase di run-time.

2.4.5. Disabilitazione dell’ereditarietà:classi e metodi final
Occasionalmente,può essere necessario impedire a qualcuno di creare una classe derivata da determinate altre.Le classi che non possono essere padri di altre prendono il nome di classi final e sono indicate mediante il modificatore final inserito nella definizione della classe.

SpecificatoreAccesso final NomeClasse {…}

Anche un metodo specifico di una classe può essere specificato come final. Così facendo nessuna sottoclasse può ridefinire tale metodo(tutti i metodi di una classe final sono automaticamente final).Motivi di efficienza (un binding dinamico è più lento di uno statico) e sicurezza possono indurre a impostare una classe o un metodo final.

2.4.6. Il cast su gerarchie di ereditarietà

Può essere necessario convertire un riferimento a un oggetto da una classe ad un’altra.Come per la conversione dei tipo essenziali,anche questo processo si chiama  cast.Per eseguire effettivamente un cast,si adotta una sintassi simile a quella usata per i cast tra le variabili dei tipi essenziali.Il tipo di destinazione deve essere racchiuso tra parentesi e collocato prima del riferimento di oggetto su cui si esegue il cast.Per esempio:

Manager boss=(Manager)staff[i];

Un solo motivo può giustificare l’esecuzione di un cast:il ripristino della piena capacità di un oggetto dopo che il suo tipo è stato minimizzato.Per esempio,facendo riferimento alle classi Manager e Impiegato,è ovvio che l’array staff deve essere di tipo Impiegato poiché alcune delle sue voci sono costituite da normali impiegati.Sarebbe necessario eseguire il cast degli elementi dirigenziali dell’array e riportarli in Manager per accedere ai suoi nuovi campi.Come si sa,in Java ogni variabile oggetto ha un tipo,che descrive il tipo di oggetto al quale la variabile fa riferimento o quello che può fare.Per esempio staff[i] fa riferimento ad un oggetto Impiegato(quindi può fare riferimento anche a un oggetto Manager).

Se si assegna un oggetto di una sottoclasse a una variabile di una superclasse il compilatore non ha obiezioni da fare.Ad esempio

Manager boss=new manager(“Papaleo”,2300000,2001);

Impiegato f=boss;

Se si assegna un oggetto di una superclasse a una variabile di sottoclasse,si danno meno informazioni del dovuto,e occorre confermare al compilatore che questa è veramente la propria intenzione,mediante la notazione cast. E qui bisogna prestare molta attenzione.Ad esempio:



Manager boss=(Manager)staff[0];

E’ buona pratica di programmazione scoprire se un oggetto è un’istanza di un’altra classe prima di esguire il cast.Questo può essere effettuato con l’operatore instanceof.Per esempio

if (staff[1] instanceof Manager)

{

  Manager boss=(Manager)staff[1];

  …;

}

Un cast può essere eseguito solo all’interno di una gerarchia di ereditarietà.Ad esempio

Window w=(Window) staff[i];

da origine a un errore in fase di compilazione,perchè Weindow non è una sottoclasse di Impiegato.

2.4.7. Classi astratte

Risalendo la gerarchia dell’ereditarietà le classi diventano più generiche e probabilmente più astratte.Ad un certo punto,in taluni casi,la classe antenata diventa così generica da poter essere considerata una struttura portante per le altre classi più che una classe con istanze specifiche utilizzabili.Si parla di classi astratte. Analizziamo dapprima il concetto di metodo astratto.     Un metodo astratto indica che tale metodo non deve essere implementato in questa classe.Per dichiarare astratto un metodo si usa la parola chiave abstact.La sintassi è:

ModificatoreAccesso abstract TipoRestituito nomeMetodo(…) //non si mettono le parentesi graffe

Un metodo astratto fa in modo che tutti i discendenti non astratti della classe a cui il metodo astratto appartiene implementino tale metodo astratto.Essenzialmente i metodi astratti fungono da segnaposto da implementare nelle sottoclassi.

Una classe con una o più metodi astratti deve a sua volta essere dichiarata astratta.Si ha:

Specificatoreaccesso abstract class NomeClasse

{

  …

  ModificatoreAccesso abstract TipoRestituito nomeMetodo(…); //non si mettono le  parentesi graffe

}

Oltre a metodi astratti le classi astratte possono contenere dati e metodi non astratti.In particolare una classe può essere dichiarata astratta anche se non contiene metodi astratti.Le classi astratte non possono avere istanze.Questo significa che se una classe è dichiarata astratta non possono essere creati oggetti di tale classe.Sarò necessario estendere la clase per creare una sua istanza.E’ comunque sempre possibile creare variabili oggetto di una classe astratta,ma queste variabili devono poi fare riferimento a un oggetto di una sottoclasse non astratta.

Ad esempio consideriamo un sistema di messaggistica: si possono avere,ad esempio, messaggi di testo,messaggi vocali e messaggi fax.Posso pensare quindi di realizzare una classe astratta Messagge e poi specializzare per i vari casi. La classe Messagge può essere la seguente

abstract class Message 

{

  private String sender;

  public Message(String from)

 {

  sender=from;

 }

 public abstract void play(); //è il metodo astratto  per visualizzare il messaggio

 public String getSender() {return sender;} //è un metodo non astratto

}

Posso ora specializzare la seguente classe TextMessage
class TextMessage extends Message

 {

   private String text;

   public TextMessage(String from,String t)

   {

     super(from);

      text=t;

   }

   public void play() {System.out.println(text);}

  }

Ovviamente non è possibile creare un’istanza del tipo:

Message m=new  Message(“mio”);//ERRORE

ma è possibile fare

Message m=new TextMessage(“mio”);

2.4.8. La superclasse cosmica Object

La classe Object è la radice di tutte le classi:ogni classe Java estende la classe Object.Tuttavia non è mai non è mai necessario scrivere

class NomeClasse extends Object

in quanto la classe Object è data per scontata se un viene indicata esplicitamente alcuna classe padre.Vediamo di conoscere i servizi essenziali di tale classe(vari metodi di Object entrano in gioco solo quando si gestiscono i thread).

Una variabile di tipo Object può servire per fare riferimento a oggetti di qualsiasi tipo.Ad es:

Object obj=new Impiegato(“Papaleo”,2300000,2001);

Naturalmente una variabile di tipo Object è utile solo come contenitore generico di valori arbitrari.Per compiere qualsiasi operazione specifica con il valore a cui fa riferimento la variabile Object,occorre avere una certa conoscenza del tipo originale e applicare quindi un cast:

Impiegato imp=(Impiegato)obj;

Vediamo ora alcuni interessanti metodi della classe.

Il metodo 

boolean equals (Object obj) 

verifica se due oggetti puntano o meno alla stessa area di memoria:questo non è un controllo utile per verificare l’uguaglianza. A tal fine occorrerà ridefinire equals per effettuare un controllo più significativo.

Il metodo 

String toString()

Restituisce una stringa che rappresenta il valore dell’oggetto.Quasi tutte le classi possono ridefinire questo metodo per fornire una rappresentazione stampabile dello stato corrente dell’oggetto.Il metodo toString è onnipresente per un motivo importante:ogniqualvolta un oggetto viene concatenato con una stringa mediante l’operatore “+”,il compilatore chiama automaticamente il metodo toString per ottenere una rappresentazione dell’oggetto come stringa.

Tutti i valori di qualsiasi tipo di classe possono essere conservati in variabili di tipo Object.In particolare anche i valori di tipo String sono oggetti,mentre i numeri,i caratteri e i valori booleani non sono oggetti. Pertanto:

Object obj=”Hello”; //OK

obj=5;//errore;

obj=’c’://errore;

obj=false;//errore

Inoltre tutti i tipi di array sono tipi di classe che derivano da Object

Impiegato []staff=new Impiegato[10];

Object arr=staff; 

arr=new int[10];

2.4.9. Gli oggetti wrapper

Occasionalmente,è necessario convertire un tipo essenziale quale int in un oggetto.Tutti i tipi essenziali hanno un corrispettivo nelle classi.Per esempio,esiste una classe Integer corrispondente al tipo essenziale int.Questi tipi di classi prendono solitamente il nome di oggetti wrapper.Le classi wrapper hanno nomi ovvi:Integer,Long,Float,Double,Byte,Character,Void e Boolean.Tutte le classi wrapper sono final (il metodo toString non può essere ridefinito per visualizzare i numeri con cifre romane).Inoltre,non possono essere cambiati i valori memorizzati negli oggetti wrapper.Ad esempio supponiamo di volere un vettore di numeri in virgola mobile.Come già accennato in precedenza,il semplice inserimento di numeri non funziona.

Vector v=new Vector();

v.add(3.14); //ERRORE

Il numero in virgola mobile 3.14 non è Object.Qui subentra la classe wrapper Double. Un’istanza di Double è un oggetto che ingloba il tipo double.

v.add(new double(3.14));

Vediamo alcuni dei metodi più importanti della classe Integer.Le altre classi numeriche implementano metodi corrispondenti.

· Integer(int value):costruttore di un nuovo oggetto Integer.

· int intValue():restituisce il valore dell’oggetto Integer come int.
Abbiamo poi i seguenti metodi statici
· String toString():restituisce un nuovo oggetto String che rappresenta il numero intero

· int parseInt(String s):restituisce il valore del numero intero,presupponendo che il valore String specificato rappresenti un numero intero in base 10.

· Integer valueOf(String s):restituisce un nuovo oggetto Integer inizializzato sul valore del numero intero,presupponendo che il valore String specificato rappresenti un numero intero in base 10

2.5. Le interfacce

Altri linguaggi di programmazione (ad esempio C++) consentono ad una classe di avere più di una superclasse:questa funzione si chiama ereditarietà multipla.Java non supporta l’ereditarietà multipla,ossia in Java una classe può avere una sola superclasse.Gli autori di Java hanno scelto questa strada perché l’ereditarietà multipla da luogo a compilatori complessi e a volte inefficienti.Però Java introduce il concetto di interfaccia per recuperare molte delle funzionalità offerte dall’ereditarietà multipla. Un’interfaccia è essenzialmente la promessa che la classe implementerà determinati metodi con determinate firme.Il modo in cui questi metodi vengono implementati naturalmente dipende dalla classe.Il punto importante per quanto riguarda il compilatore è che i metodi abbiano la firma giusta.

Per esempio la libreria standard definisce un’interfaccia dal nome Comparable utilizzabile da qualsiasi classe i cui elementi possano essere confrontati.Il codice dell’interfaccia Comparable si presenta così:

public interface Comparable

{

  public int compareTo(Object obj);

}

Come si vede un’interfaccia si realizza allo stesso modo di una classe solo che al posto della parola chiave class si usa la parola chiave interface. All’interno vengono definiti i metodi.

Questo codice promette che qualsiasi classe che implementa l’interfaccia Comparable avrà un metodo compareTo.Naturalmente la modalità di funzionamento di tale metodo in una classe specifica dipende dalla classe stessa.Per indicare a Java che una classe implementa un’interfaccia occorre definirla come segue:

class NomeClasse extends NomeSuperClasse implements NomeInterfaccia

Ad esempio posso fare:

class Manager extends Impiegato implements Comparable

all’interno della classe dovrà essere implementato il metodo compareTo che può servire, ad esempio, per effettuare confronti tra i vari manager delll’azienda.

Una qualsiasi classe può promettere di implementare un’interfaccia indipendentemente da ciò che promette la sua superclasse. Inoltre,tutti i discendenti di una classe che implementa un’interfaccia implementeranno automaticamente la stessa interfaccia.

Anche se non prevedono la creazione con new,le interfacce hanno alcune proprietà simili a quelle delle classi ordinarie.Per esempio,una volta impostata un’interfaccia,è possibile dichiarare che una variabile oggetto sarà di tale tipo interfaccia.Ad esempio:

Comparable x=new Manager(…);

Manager m=new Manager(…);

if (x.compareTo(m)<0)….
Come si può vedere è sempre possibile assegnare una variabile oggetto di un tipo che implementa un’interfaccia a una variabile oggetto dichiarata come appartenente a quel tipo di interfaccia.

Così come si utilizza instanceof per verificare se un oggetto è di una classe specifica,è possibile utilizzare instanceof per verificare se un oggetto implementa un’interfaccia:

if (anObject instanceof Comparable) {…..}

Inoltre,nulla impedisce di estendere un’interfaccia per crearne un’altra.Ciò determina la presenza di catene multiple di interfacce che vanno da un maggiore grado di generalità a un livello più elevato di specializzazione.Ad esempio un’interfaccia dal nome NewInterface potrebbe estendere Comparable
public interface NewInterface extends Comparable

{

 public int mioMetodo(…);

  public static final int miaCostante=100 ;

}

Come si vede,anche se non è possibile inserire campi di istanze o metodi statici in un’interfaccia,è possibile collocarvi costanti.

Le classi possono implementare più interfacce.Questo definisce il massimo di flessibilità nel definire il comportamento di una classe.Le varie interfacce da implementare vengono elencate nell’intestazione della classe separandole dalla virgola.

class NomeClasse extends NomeSuperClasse implements NomeInterfaccia1,NomeInterfaccia2

Capitolo 3. Gestione delle eccezioni

In questo capitolo vengono esaminati i meccanismi usati da Java per gestire gli errori.Per situazioni eccezionali,quali l’inserimento di dati non corretti in grado di rovinare potenzialmente il programma ,Java ricorre a una forma di cattura dell’errore chiamata gestione delle eccezioni.La seconda parte del capitolo riguarda l’intercettazione degli errori di codice prima che sollevino le eccezioni durante l’esecuzione.

3.1. Gestione degli errori

3.1.1. Concetti fondamentali

Si supponga il caso in cui si verifichi un errore durante l’esecuzione di un programma Java (ad esempio indice di array non valido).La missione della gestione degli errori è quella di trasferire il comando dal punto in cui si è verificato l’errore a un gestore di errore in grado di affrontare la situazione.Se è incapace di completare un compito nel modo normale,Java consente di uscire da un metodo con un percorso alternativo.In questa situazione il metodo non restituisce alcun valore e al suo posto lancia un oggetto che contiene l’informazione dell’errore.Il meccanismo della gestione delle eccezioni comincia la ricerca di un gestore della eccezione in grado di far fronte a questa particolare condizione di errore.

Le eccezioni hanno una sintassi propria e fanno parte di una speciale gerarchia di ereditarietà.   In Java l’oggetto di una eccezione è sempre l’istanza di una classe derivata da Throwable.In particolare se quelle create da Java non soddisfano le proprie esigenze è possibile creare classi di eccezioni proprie.La gerarchia si divide in due rami:Error ed Exception.

La gerarchia di Error descrive errori interni ed esaurimento delle risorse nell’ambito del sistema di esecuzione Java.Non si dovrebbe “lanciare” (fare la throw di)  un oggetto di questo tipo.Non resta molto da fare se si verifica un simile errore interno,a parte informarne l’utente e chiudere il programma senza danni.Queste situazioni,tuttavia,sono molto rare.

Durante la programmazione Java ci si concentra sulla gerarchia Exception. A sua volta,anche la gerarchia di Exception si divide in due rami:eccezioni che derivano da RuntimeException e quelle che non derivano da IOException.

Una RuntimeException si verifica perché è stato commesso un errore di programmazione (è dunque ‘colpa’ del programmatore).Le eccezioni che ereditano da RuntimeException includono problemi quali:

· Cast difettoso

· Accesso ad array fuori dai limiti (ArrayIndexOutOfBoundsException)

· Accesso a un puntatore nullo (NullPointerException)

Le eccezioni che derivano da IOException sono causate da azioni sbagliate compiute da un programma in sé privo di difetti,quali ad esempio:

· Tentativo di leggere oltre la fine di un file (EOFException)

· Tentativo di aprire un URL errato (MalformedURLException)

· Errore di I/O (IOException)

3.1.2. Dichiarazione delle eccezioni lanciate da un metodo

Un metodo di Java può lanciare un eccezione se incontra una situazione che non è in grado di gestire.Il punto in cui si pubblicizza il fatto che il metodo possa lanciare un’eccezione si trova nell’header del metodo.Ad esempio:

public String nomeMetodo() throws IOException

L’header specifica che questo metodo restituisce una stringa ma che ha anche la capacità di creare problemi. in modo speciale con il lancio di una IOException.In questo caso il sistema run-time comincerà a cercare un gestore di eccezione che sappia come far fronte agli oggetti IOException.

Tutti i metodi che lanciano un’eccezione sono una trappola potenzialmente mortale.Se nessun gestore intercetta l’eccezione il programma termina.

Se un metodo deve gestire più di una eccezione,tutte le eccezioni vanno indicate nell’header separandole da virgole,ad esempio:

public String nomeMetodo() throws IOException,MalformedURLException

Quando si scrivono propri metodi non è necessario pubblicizzare tutte le eccezioni che il metodo può lanciare.Non occorre dichiarare gli errori interni di Java,vale a dire le eccezioni ereditate da Error.Potenzialmente qualunque porzione di codice potrebbe lanciare quelle eccezioni,che sarebbero completamente fuori dal controllo del programmatore. Analogamente non si dovrebbero pubblicizzare eccezioni ereditate da RuntimeException,ad esempio:

void nomeMetodo(..) throws ArrayIndexOutOfBoundsException //NO!

Questi errori di run-time sono completamente sotto il controllo del programmatore.Se ci si preoccupa tanto degli errori negli indici degli array,si dovrebbe impiegare il proprio tempo per risolverli.Le specifiche del linguaggio Java definiscono tutte le eccezioni che derivano dalla classe Error o dalla classe RuntimeException eccezioni incontrollate.Tutte le altre eccezioni sono dette controllate.Sono proprio queste ultime quelle da esaminare gestendole o reclamizzando il fatto che possano propagarsi.Un metodo deve dichiarare tutte le eccezioni controllate che lancia;se un metodo non si comporta in tale maniera,il compilatore emetterà una comunicazione di errore.

Quando il metodo di una classe dichiara di lanciare un’eccezione che è l’istanza di una determinata classe,può lanciare un’eccezione di quella classe o di una qualunque delle sue sottoclassi.Ad esempio,il metodo readLine della classe BufferedReader dice di lanciare un’eccezione IOException.Non si sa che tipo di IOException:potrebbe trattarsi di una semplice eccezione IOException o dell’oggetto di una delle diverse sottoclassi,ad esempio EOFException.
3.1.3. Lanciare un’eccezione

Supponiamo che qualcosa di terribile sia successo al codice:c’è un metodo,readData,che dichiara che sta leggendo un file il cui header dichiara una lunghezza di 1024 cratteri ma il file termina dopo 750.Questa situazione è sicuramente anormale,tanto da richiedere il lancio di una eccezione. Occorre decidere che tipo di eccezione lanciare;poiché c’è un tentativo di leggere oltre a fine di un file si lancia una EOFException.Ecco come lanciare questa eccezione:

throw new EOFException();    oppure

EOFException e=new EOFException();

throw e;

Quindi all’interno del metodo si può trovare qualcosa del tipo:

String readData(…..) throws EOFException

{

  ….

  if(…) throw new EOFException();

   …

}

Come si può vedere,lanciare un’eccezione è facile se si utilizzano le classi delle eccezioni.      In questo caso si deve trovare l’eccezione appropriata (consultando la documentazione),creare un oggetto di quella classe e lanciarlo.Dopo che un metodo lancia l’eccezione,non torna al chiamante e il programma termina.

Se il problema che si può incontrare nel programma non è descritto da alcuna delle classi di eccezioni standard,è possibile crearsi classi di eccezione personalizzate.E’ sufficiente derivarle da Exception o da una sua classe figlia quale,ad esempio, IOException.E’ normale fornire sia un costruttore predefinito sia un costruttore che contiene il messaggio dettagliato.Ecco una possibile nuova classe di eccezione.

class MiaEccezione extends IOException

{

  public MiaEccezione(){}

  public MiaEccezione(String s)

  { super(s);}

}

A questo punto si può lanciare la propria eccezione normalmente all’occorrenza.

La classe Throwable,padre dell’intera gerarchia di eccezioni, ha due costruttori fondamentali.Un primo costruttore è senza argomenti e costruisce un nuovo oggetto Throwable senza messaggi dettagliati,mentre il secondo riceve come parametro una stringa con il messaggio di dettaglio specificato.Questo vale per tutte le classi derivate (e ovviamente anche MiaEccezione).

3.2. Intercettazione delle eccezioni

3.2.1. Il blocco try/catch
Come già detto,il lancio di una eccezione provoca la terminazione di un programma.Per evitare ciò ci si avvale dell’intercettazione dell’eccezione.Per intercettare un’eccezione si imposta il blocco try/catch la cui forma più semplice è:

try

{

  codice del blocco try

}

catch (TipoEccezione e)

{

  gestore di questo tipo di eccezione

}

Se ovunque nel codice all’interno del blocco try si lancia un’eccezione della classe specificata nel blocco catch,allora:

· Il programma salta il rimanente codice all’interno del blocco try
· Il programma esegue il codice del gestore nel blocco catch
Se invece non viene lanciata nessuna eccezione nel blocco try,viene saltato il blocco catch.

Se il codice di un metodo lancia un’eccezione diversa da quella indicata nell’istruzione catch,questo metodo esce immediatamente(la speranza è che uno dei suoi chiamanti abbia già codificato un’istruzione catch per quel tipo).

Spesso la scelta migliore in un blocco catch è quella di non fare nulla.

In un blocco try si possono intercettare più tipi di eccezioni e gestire ogni singolo tipo in modo diverso.Occorre in tal caso utilizzare un’istruzione catch distinta per ogni tipo,ad esempio:

try

{

  codice che potrebbe lanciare eccezioni

}

catch(MalformedURLException e1)

{

  azione di emergenza per URL errati

}

catch{IOException e2)

{

  azione di emergenza per i problemi di I/O

} 

3.2.2. Rilancio delle eccezioni 

Potrà capitare di dover intercettare un’eccezione senza risolverla alla radice.Questa esigenza si presenta solitamente quando si deve fare pulizia locale ma non si riesce risolvere completamente il problema. A questo punto si ricorre all’azione di emergenza e si chiama di nuovo throw per rispedire l’eccezione lungo la catena dei chiamanti.Quello che segue è un esempio tipico di questa situazione:

Graphics g=image.getGraphics;  //è un oggetto di contesto grafico

try

{codice che potrebbe lanciare eccezioni}

catch (MalformedURLException e)

{

  g.dispose();

  throw e;

}

Il codice sopra mostra una delle ragioni più comuni che causano il rilancio di una eccezione intercettata.Se non si elimina l’oggetto del contesto grafico con un’istruzione catch,questo non verrà mai eliminato. D’altro canto,la causa di tutto,un’eccezione URL errata,non è sparita:la si deve segnalare alle autorità che sanno come gestirla( tale risultato si può ottenere in modo più elegante con l’utilizzo dell’istruzione finally).E’ anche possibile lanciare un’eccezione diversa da quella che si è intercettata.

3.2.3. L’istruzione finally

Quando il codice lancia un’eccezione,questa fa smettere l’elaborazione e fa uscire dal metodo.Questo è un problema se il metodo ha acquisito qualche risorsa locale della quale è l’unico ad essere a conoscenza e se quella risorsa deve essere rilasciata.Una soluzione è quella di intercettare e rilanciare tutte le eccezione come visto in precedenza.Java offre però una soluzione migliore grazie all’istruzione finally.

Graphics g=image.getGraphics;  //è un oggetto di contesto grafico

try

{codice che potrebbe lanciare eccezioni}

catch (MalformedURLException e)

{

 ….

}

finally

{g.dispose();}

Questo programma esegue il codice nell’istruzione finally indipendentemente dal fatto che sia stata intercettata un’eccezione.Questo significa,nel caso dell’esempio,che il programma eliminerà il contesto grafico in tutte le circostanze.

Quindi in generale,vengono eseguiti i blocchi try o catch a seconda se viene intercettata o meno l’eccezione e poi si esegue sempre il blocco finally.

Capitolo 4.  La gestione dell’I/O

Le tecniche di input e output non sono particolarmente interessanti,ma senza la possibilità di leggere e di scrivere dati i programmi risulterebbero molto limitati.In questo capitolo verrà illustrato il modo di ottenere input da una qualsiasi sorgente di dati e il modo di inviare output a una qualunque destinazione in grado di ricevere una sequenza di byte.Queste sorgenti e queste destinazioni di sequenze di byte possono essere file ma anche connessioni di rete e perfino blocchi di memoria.Tutte le classi riguardanti le operazioni di I/O si trovano nel package java.io.

4.1. Stream

4.1.1. Introduzione agli stream

Un oggetto dal quale è possibile leggere una sequenza di byte viene chiamato stream di input.             Un oggetto nel quale è possibile inviare una sequenza di byte viene chiamato stream di output.

Questi vengono implementati nelle classi astratte InputStream e OutputStream. Dato che gli stream orientati ai byte non sono pratici per l’elaborazione delle informazioni memorizzate in Unicode (che utilizza due byte per carattere),esiste una gerarchia di classi separata per l’elaborazione dei caratteri Unicode che deriva dalle superclassi astratte Reader e Writer.Queste classi possiedono operazioni di lettura e di scrittura basate sui caratteri a due byte di Unicode anziché sui caratteri a un solo byte.Java ricava da queste quattro classi astratte un’ampia gamma di classi concrete.
La classe InputStream ha un metodo astratto:

public abstract int read() throws IOException

Questo metodo legge un byte e restituisce il byte letto oppure –1 se incontra la fine della sorgente di input. L’autore di una classe di stream di input concreta ridefinisce questo metodo per renderlo utilizzabile. System.in è l’oggetto predefinito di una sottoclasse di InputStream che consente di leggere informazioni dalla tastiera.

Analogamente la classe OutputStream  definisce il metodo astratto:

public abstract void write (int b) throws IOException

Entrambi i metodi read e write sono in grado di bloccare un thread fino a quando il byte è stato di fatto letto o scritto.Questo significa che se il byte non può essere letto o scritto immediatamente (solitamente a causa di una connessione di rete occupata),Java sospende il thread che contiene questa chiamata.Questo offre ad altri thread l’opportunità di andare in run mentre il metodo aspetta che lo stream ridiventi disponibile.

La classe InputStream contiene anche altri metodi non astratti,quali:

· int read (byte[] b):legge in un array di byte e restituisce il numero di byte letti.Restituisce   –1 al termine dello stream.Legge al massimo b.lenght byte.

· long skip(long n):salta n byte nello stream di input. Restituisce il numero di byte effettivamente saltati(che potrebbe essere minore di n se si è giunti al termine dello stream).

· int available():restituisce il numero di byte disponibili senza il blocco del thread chiamante.

· void close():chiude lo stream di input

La classe OutputStream contiene anche altri metodi non astratti,quali:

· void write(byte[] b):scrive tutti i byte nell’array b

· void close():chiude lo stream di output

In particolare,come si vede,quando si è conclusa la lettura o la scrittura di uno stream lo si chiude con il metodo close,visto che gli stream utilizzano risorse del sistema operativo fornite in quantità limitata.Se un programma apre molti stream senza chiuderli,le risorse del sistema possono esaurirsi.

Le classi Reader e Writer hanno hanno metodi simili a InputStream e OutputStream.Questi funzionano esattamente come i corrispondenti metodi ad eccezione del fatto che si fa riferimento al codice Unicode (che è a due byte).

Anche se una classe di stream fornisce metodi concreti per operare con le funzioni di base read e write,i programmatori di Java li usano raramente poiché capita di rado che i programmi debbano leggere o scrivere stream di byte. I dati interessanti contengono generalmente numeri,caratteri,stringhe e oggetti .Per tale motivo Java offre molte classi di stream derivate dalle classi base astratte che consentono di lavorare con dati nelle forme di uso abituali anziché a livello di byte.

4.1.2. DataInputStream,DataOutputStream,FileInputStream,FileOutputStream

DataInputStream e DataOutpuStream consentono di leggere e scrivere tutti i tipi fondamentali di Java.E’ dunque possibile fare qualcosa del tipo:

DataInputStream din=…;

double s=din.readDouble();

Per la lettura (a partire quindi da DataInputStream) si possono usare i metodi:

· boolean readBoolean();

· byte readByte();

· short readShort();

· int readInt();

· long readLong();

· float readFloat();

· double readDouble();

· char readChar();

· String readLine(); //legge una riga che si conclude con \n,\r o EOF

Analogamente per le operazioni di scrittura (a partire da DataOutputStream) avremo:

· void writeBoolean(boolean b);

· void writeByte(byte b);

· void writeShort(short s);

· void writeInt(int i);

· void writeLong(long l);

· void writeFloat(float f);

· void writeDouble(double d);

· void writeChar(char c);

· void writeChars(String str);//scrive tutti i caratteri della stringa
FileInputStream e FileOutputStream forniscono stream di input e output per i file su un disco. Occorre inserire il nome del file o il percorso completo del nome del file nel costruttore.Ad esempio:

FileInputStream fin=new FileInputStream(“C:\\percorso\\nomefile”);

Come le classi astratte InputStream e OutputStream,queste classi supportano la lettura e la scrittura solo a livello di byte.Vale a dire che è possibile leggere byte e array di byte solo dall’oggetto fin.

byte b=fin.read();

Tuttavia ,FileInputStream non possiede metodi per leggere tipi numerici,così come DataInputStream non possiede metodi per ottenere dati da file.

Java possiede un meccanismo intelligente per risolvere questo problema,basato sulla possibilità di fornire uno stream esistente al costruttore di un altro stream.Per riuscire, ad esempio, a leggere i numeri da un file occorre prima creare un FileInputStream e successivamente passarlo al costruttore di DataInputStream:

FileInputStream fin=new FileInputStream(“C:\\percorso\\nomefile”);

DataInputStream din=new DataInputStream(fin);

double s=din.readDouble();

Per la classe FileInputStream abbiamo due costruttori:

· FileInputStream(String name):crea un nuovo stream di input di file usando il file il cui percorso è specificato nella stringa name;

· FileInputStream(File f):crea un nuovo stream di input di file,usando le informazioni contenute nella classe File (sarà descritta più avanti) 
Per la classe FileOutputStream abbiamo invece i seguenti costruttori:

· FileOutputStream(String name):crea un nuovo stream di output sul file specificato nella stringa name. I percorsi dei nomi che non sono assoluti sono risolti in base alla directory corrente.Cancella automaticamente tutti i file esistenti con quel nome.
· FileOutputStream(String name,boolean append):crea un nuovo stream di output sul file. I percorsi dei nomi che non sono assoluti sono risolti in base alla directory corrente.Se il parametro append è true i dati vengono aggiunti alla fine del file e il file con lo stesso nome non verrà cancellato.
· FileOutputStream(File f):crea un nuovo stream di inserimento di file,usando le informazioni contenute nell’oggetto File. Cancella automaticamente tutti i file esistenti con quel nome.

4.1.3. Stream di file ad accesso casuale (RandomAccessFile)

La classe RandomAccessFile consente di trovare o di scrivere dati in una posizione qualsiasi di un file.Un file ad accesso casuale può essere aperto per sola lettura o anche per lettura e scrittura.Si specifica l’opzione usando la stringa “r”  (per accesso in lettura) o”rw” (per accesso in lettura/scrittura) come secondo argomento del costruttore.

RandomAccessFile in=new RandomAccessFile(“miofile”,”r”);

RandomAccessFile inOut= new RandomAccessFile(“miofile”,”rw”);

Quando si apre un file esistente come un RandomAccessFile esso non può essere cancellato.Un file ad accesso casuale è dotato anche di un puntatore al file che indica sempre la posizione del record successivo che verrà scritto o letto.

Sono interessanti i seguenti metodi:

· void seek(long pos):imposta il puntatore al file a pos byte dall’inizio del file(ovviamente pos è compreso tra 0 e la lunghezza del file espressa in byte).

· long getFilePointer( ):restituisce la posizione corrente del puntatore al file.

· long length( ):restituisce la lunghezza del file in byte.

Per leggere da un file ad accesso casuale si utilizzano gli stessi metodi degli oggetti DataInputStream.

4.1.4. InputStreamReader,OutputStreamWriter,FileReader,FileWriter

Nella sezione precedente si sono visti gli input e gli output binari.Benché gli I/O binari siano rapidi ed efficienti,non sono facili da leggere.Ora analizziamo le operazioni di I/O sul testo.Se per esempio l’intero 1234 viene salvato come binario,viene scritto come una sequenza di byte mentre nel formato testo viene salvato come la stringa “1234”.Questa operazione in Java richiede un cero impegno dato che Java utilizza caratteri Unicode (più lunga è lo spazio di codifica).Tuttavia la maggior parte degli ambienti in cui si eseguono programmi Java utilizzano programmi di codifica propri..Java dispone di una serie di filtri di stream che colmano la distanza tra testo codificato in Unicode e la codifica del carattere usata dal sistema operativo locale.Tutte queste classi derivano dalle classi astratte Reader e Writer e i nomi ricordano quelli usati per i dati binari.

La classe InputStreamReader trasforma uno stream di input che contiene byte con una determinata codifica del carattere in un “lettore” che emette caratteri Unicode.

Analogamente,la classe OutputStreamWriter trasforma uno stream di caratteri Unicode in uno stream di byte di una particolare codifica del carattere.

Quello che segue è un esempio di come si crea un “lettore” di input che legge la pressione dei tasti dalla console e la converte automaticamente in Unicode.

InputStreamReader in=new InputStreamReader(System.in);

Questo “lettore” di stream in input assume la codifica normale del carattere usata dal sistema in uso.Analogamente è possibile definire uno ”scrittore” nel seguente modo:

OutputStreamWriter out=new OutputStreamWriter(new FileOutputStream (“output.txt”));

Dato che legare a un file un “lettore” o uno “scrittore” è un operazione molto comune,sono previste due classi,FileReader e FileWriter,che rispondono perfettamente a questa esigenza.In tal modo,la definizione dello scrittore precedente può essere fatta direttamente come:

FileWriter out=new FileWriter(“Output.txt”);

4.1.5. Scrittura di testo (PrintWriter)

Per un output di testo,occorre utilizzare un PrintWriter.Uno “scrittore” di stampa è in grado di stampare stringhe e numeri in formato testo. Così come DataOutputStream anche PrintWriter deve essere abbinato a uno scrittore di “destinazione”.

PrintWriter out=new PrintWriter(new FileWriter(“output.txt”));

E’ anche possibile abbinare uno “scrittore” di stampa con uno stream di destinazione (output).

PrintWriter out=new PrintWriter(new FileOutputStream(“output.txt”));

Per scrivere a uno “scrittore” di stampa si utilizzano gli stessi metodi print e println impiegati con System.out. Questi metodi possono essere usati per stampare numeri,caratteri,valori booleani,stringhe e oggetti.Ad esempio:

String name=”Papaleo Guglielmo”;

double salario=2300000;

out.print(name);

out.print(‘ ‘);

output.println(salario);
scrive i caratteri 

Papaleo Guglielmo 2300000 

allo stream di output. I caratteri vengono quindi convertiti in byte e finiscono nel file output.txt.

Vediamo quindi i metodi fondamentali:

· PrintWriter(Writer out):crea un nuovo PrintWriter
· PrintWriter(OutputStrem out):crea un nuovo PrintWriter da un OutputStream esistente (ad esempio FileOutputStream) creando automaticamente l’OutputStreamWriter intermedio

· void print(Pbject obj):stampa un oggetto stampando la stringa risultante da toString
· void print(String s):stampa una stringa Unicode

· void print(char[] s):stampa un array di caratteri Unicode

· void print(char c):stampa un carattere Unicode

· void print(TipoNumero num):stampa il numero in formato testo

· void print(boolean b):stampa un valore booleano in formato testo

Per i vari metodi print esiste la variante println.

4.1.6. Lettura di testo (BufferedReader)

Come è noto,per scrivere in formato binario si utilizza DataOutputStream mentre per scrivere in formato testo si utilizza PrintWriter.Ci si può aspettare quindi qualcosa di analogo a DataInputStream che consenta di leggere i dati in formato testo.Sfortunatamente  Java non fornisce una simile classe. L’unico sistema disponibile per elaborare gli input di testo è l’utilizzo della classe BufferedReader(che dispone di un metodo readLine che consente di leggere una riga di testo).E’ necessario abbinare un “lettore” bufferizzato con una sorgente di input.

BufferedReader in=new BufferedReader(new FileReader(“input.txt”));

Il metodo readLine restituisce null quando non ci sono più dati da leggere.Un tipico ciclo di input ha dunque il seguente aspetto:

String s;

while(  (s=in.readLine())!=null)

{

  analizza s;

}

La classe FileReader converte già i byte in caratteri Unicode.Per altre sorgenti di input occorre utilizzare InputStreamReader:

BufferedReader in1=new BufferedReader(new InputSDtreamReader(System.in));

BufferedReader in2=new BufferedeReader(new InputStreamReader(url.openStream()));

Per leggere i numeri da un input di teso,è necessario leggere prima una stringa e poi convertirla.

String s=in.readLine();

double x=Double.parseDouble(s);

Questo funziona se c’è un solo numero per ciascuna riga.In caso contrario ci si deve impegnare a suddividere la stringa in input usando, per esempio, la classe StringTokenizer.

4.2. Gestione dei file 

La gestione dei file comporta più di una semplice lettura e scrittura.La classe File ingloba le funzionalità necessarie per operare con il file system sulla macchina dell’utente.Si usa la  classe File,ad esempio,per scoprire quando il file è stato modificato l’ultima volta o per rimuoverlo o rinominarlo.In altre parole,le classi di stream si preoccupano dei contenuti del file mentre la classe File si occupa della gestione del file sul disco.

Il più semplice costruttore di un oggetto File richiede un nome di file(completo).Se non si fornisce il percorso,Java utilizza la directory corrente.Per esempio:

File mioFile=new File(“test.txt”);

dà un oggetto file con questo nome nella directory corrente.Una chiamata a questo costruttore non crea un file con questo nome se il file non esiste.Di fatto,creare un file da un oggetto File è un’operazione possibile utilizzando uno dei costruttori della classe di stream o il metodo createNewFile della classe File.Tale metodo crea il file solo se non ne esiste già uno con quel nome e restituisce un valore boolean per informare se l’operazione è andata a buon fine. D’altro canto,una volta che si ha un oggetto File,il metodo exists della classe File informa se esiste un file con quel nome.

Oltre al costruttore visto,abbiamo altri due costruttori:

· File(String path,String name):crea un oggetto File con il nome della directory specificata dal parametro path(se tale parametro è null si fa riferimento alla directory corrente)

· File(File dir,String name):crea un oggetto File utilizzando nel costruttore un oggetto File che rappresenta una directory( se dir è null si fa riferimento alla directory corrente).

Un oggetto File può dunque rappresentare un file o una directory e questo può creare una certa confusione.Per capire se l’oggetto File rappresenta un file o una directory si ricorre ai metodi isFile e isDirectory.Per fare in modo che un oggetto rappresenti una directory,basta semplicemente fornire il nome della directory nel costruttore di File:

File tempDir=new File(File.separator+”temp”);

Se questa directory non esiste ancora,la si può creare con il metodo mkdir.

tempDir.mkdir();

Se un oggetto File rappresenta una directory,per ottenere un array dei nomi dei file di quella directory occorre utilizzare il metodo list().

Quando si scrivono programmi portabili è difficile specificare i nomi del file con le subdirectory.E’ possibile utilizzare una barra in avanti “/” (il separatore di Unix) come separatore di directory anche in Windows,ma altri sistemi operativi potrebbero non consentire l’impiego per cui si raccomanda di scegliere un altro separatore.Se si utilizzano le barre come separatori di directory in Windows quando si costruisce un oggetto File,il metodo getAbsolutPath() restituisce il nome di un file che contiene barre che appariranno strane agli utenti di Windows.Sarebbe quindi più opportuno utilizzare il metodo getCanonicalPath() che sostituisce le barre con le barre rovesciate “\”.

E’ dunque conveniente utilizzare le informazioni sul separatore della directory corrente che la classe File memorizza in un campo istanza statico chiamato separator (in ambiente Unix è “/”,mentre in ambiente Windows è “\”).Per esempio:

File mioFile=new File(“Document”+File.separator+”data.txt”);

Vediamo dunque i più interessanti metodi:

· boolean canRead():indica se il file può essere letto dal programma in uso

· boolean canWrite():indica se il file può essere scritto o è di sola lettura

· boolean delete():tenta di cancellare il file;restituisce true se il file viene cancellato;false se non viene cancellato.

· boolean exists():ritorna true se il file o la directory esistono

· String getAbsolutePath():restituisce una stringa che contiene il percorso assoluto.Per quanto detto in precedenza conviene usare il metodo

· String getCanonicalPath():restituisce una stringa che contiene il percorso in formato canonico del nome del file.Viene utilizzato il separatore di directoty corretto e si ottengono le lettere maiuscole o minuscole a seconda delle impostazioni del sistema in uso.

· String getName():restituisce una stringa con il nome del file dell’oggetto File.Non include informazioni sulla directory.

· String getParent():restituisce una stringa che contiene la directory padre del file,o null se si è nella root.

· String getPath():restituisce una stringa che contiene il percorso del nome del file

· boolean isDirectory():restituisce true se il file rappresenta una directory

· boolean isFile():restituisce true se il file rappresenta un file vero e proprio

· long lastModified():restituisce la data dell’ultima modifica o 0 se il file non esiste.long rappresenta il numero di millisecondi  a partire dalla mezzanotte del 1° gennaio 1970.

· long length():restituisce la lunghezza in byte del file o 0 se il file non esiste.

· String[] list():restituisce un array di stringhe che contiene i nomi dei file e delle directory contenute nell’oggetto File o null se questo file non rappresentava una directory.

· File[] listFiles():restituisce un array di oggetti File corrispondenti ai file e alle directory contenute o null se questo File non rappresentava una directory.

· boolean createNewFile():crea un file il cui nome è dato dall’oggetto File.Restituisce true se la creazione è andata a buon fine,false in caso contrario.

· boolean mkdir():crea una subdirectory il cui nome è dato dall’oggetto File.Restituisce true se la creazione della directory è andata a buon fine;false in caso contrario.

· boolean renameTo(File dest):rinomina il file corrente con quello specificato dall’oggetto File dest.Ritorna true se la modifica riesce.

· boolean setReadOnly():imposta il file per sola lettura.Restituisce true se l’operazione è andata a buon fine.

Appendice. L’installazione del JDK

Per effettuare l’installazione del JDK seguire i seguenti passi:

· Collocare i file all’interno di una directory jdk.Se si possiede una versione precedente è necessario rimuoverla completamente prima di installare quella nuova.Se JDK viene installato da un programma di installazione questo offre solitamente un valore predefinito diverso per ciascuna versione di JDK,quale ad asempio, jdk1.2.3.Si raccomanda di ridefinire la directory in jdk.
· Aggiungere la directory jdk/bin al PATH.in Windows,ad esempio,collocare la seguente riga alla fine del file autoexec.bat:
SET PATH=c:\jdk\bin\;%PATH%;

Se si installa JDK in un’altra directory(come ad esempio jdk1.2.3) è necessario impostare path a jdk1.2.3\bin.

· Installare la documentazione(contenuta in un archivio separato).Si raccomanda anche di decomprimere il codice sorgente(contenuto nel file src.jar nella directory jdk)

Se staff[0] fa effettivamente riferimento ad un oggetto Manager non ci sono problemi





Se staff[0] fa riferimento ad un oggetto Impiegato,Java genera un’eccezione
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