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JAVA: L’INIZIO
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JAVA: L’EVOLUZIONE
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TIPI DI DATO PRIMITIVI IN JAVA
• caratteri

– ·�¸ :�¹ (2 byte) codifica UNICODE
– coincide con ASCII sui primi 127 caratteri
– e con ANSI / ASCII sui primi 255 caratteri
– costanti char anche in forma º¼»&½*¾�¿]¾h¾�º

• interi (con segno)
– À�Á 5�Â (1 byte) -128 ... +127
– Ã�¸ 9�¹�5 (2 byte) -32768 ... +32767
–
3�4
5

(4 byte) -2.147.483.648  ... 2.147.483.647
–
8	9	4�Ä

(8 byte) -9 1018 ... +9 1018

NB: le costanti long terminano con la lettera L
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TIPI DI DATO PRIMITIVI IN JAVA
• reali (IEEE-754)

– Å�Æ*ÇhÈ É (4 byte) - 1045 ...  + 1038

(6-7 cifre significative)
– Ê�ÇaËaÌ	ÆaÍ (8 byte) - 10328 ...  + 10308

(14-15 cifre significative)

• boolean
– À 9�9�8�Â�:	4 (1 bit)

7	:�8 Ã Â e 
5	¹�Î�Â

– tipo autonomo totalmente disaccoppiato dagli 
interi: non si convertono boolean in interi e 
viceversa, neanche con un cast

– tutte le espressioni relazionali e logiche danno 
come risultato un Ì�ÇhÇ�ÆaÍ�È*Ï , non più un ÐaÏ�É !
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8QD�&/$66( ULXQLVFH�OH�SURSULHWj�GL�

• PRGXOL� ULXQLVFH�GDWL�H�UHODWLYH�RSHUD�
]LRQL��IRUQHQGR�LGRQHL�PHFFDQLVPL�GL�

SURWH]LRQH

• WLSL�GL�GDWR�DVWUDWWR� SXz�IXQJHUH�GD�
³VWDPSR´�SHU�FUHDUH QXRYL�RJJHWWL
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CLASSI E OGGETTI IN JAVA

Esclusi i tipi primitivi, in Java esistono 
solo: 

• classi
– fanno da “schema” per costruire oggetti

(parte non-statica)

• oggetti
– entità dinamiche costruite al momento del 

bisogno secondo lo "stampo" fornito dalla 
parte "Definizione ADT" di una classe
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OGGETTI IN JAVA

• Gli OGGETTI sono componenti “dinamici”: 
vengono creati “al volo”, al momento 
dell’uso, tramite l’operatore QHZ

• Sono creati a immagine e somiglianza (della 
parte non statica) di una classe, che ne descri-
ve le proprietà

• Su di essi è possibile invocare le operazioni 
pubbliche previste dalla classe

• Non occorre preoccuparsi della distruzione 
degli oggetti: Java ha un garbage collector!
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• 1 Ë�×�ÉCË?Õ�È &RXQWHU F�Ý�ß�Ý
ä�Û?Ú Ù Ý�Ù ç�æAÛ32�Ý�å�4LåAØ�Ù å!5�Ù ã Û3687:9!;	<>=@?LàÔIË�Õ�Î�á Î
Ì�ÍIØ�Ù ÚCÛLØ�Ù Ü
ÛLÝjÞCßIå�6�7:9!;	<>=@?A B�C@DFE.G8H!I0J H3KLJ.GMB�C@N D!N O>P�H�Q
Ê
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• 1 Ë�×�ÉCË?Õ�È &RXQWHU F�Ý�ß�Ý
ä�Û?Ú Ù Ý�Ù ç�æAÛ32�Ý�å�4LåAØ�Ù å!5�Ù ã Û3687:9!;	<>=@?LàÔIË�Õ�Î�á Î
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F� �QHZ &RXQWHU���
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Account account;     A

account = new Account();   B

Stato della memoria dopo A:

account 

Stato della memoria dopo B:

account 

'LFKLDUD]LRQH�H�&UHD]LRQH�GL�2JJHWWL

L’identificatore account è 
stato dichiarato e messo in 
memoria

Account

Un oggetto Account è creato 
e l’identificatore account è 
fatto riferire ad esso

STACK HEAP
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'LFKLDUD]LRQH�H�&UHD]LRQH�GL�2JJHWWL�����

Customer customer;   A

customer = new Customer();   B

customer= new Customer();     C
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Stato della memoria dopo A:
customer

Stato della memoria dopo B:
customer

Stato della memoria dopo C:
customer

'LFKLDUD]LRQH�H�&UHD]LRQH�GL�2JJHWWL�����

L’identificatore customer è 
stato dichiarato e messo in 
memoria

Customer

Customer

Customer
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'LFKLDUD]LRQH�'DWL�1XPHULFL

int number1, number2;   A

number1 = 237   B

number2 = number1     C
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Stato della memoria dopo A:
number1

number2

Stato della memoria dopo B:
number1
number2

Stato della memoria dopo C:
number1 number2

'LFKLDUD]LRQH�'DWL�1XPHULFL

237

237 237

Java e Classi 21

2**(77,�,1�-$9$ÃUÕ�ÎUÑLÕAÐ�Ó á ÈaË�Ä�Å ÆMÇLÅ È+É@Å!ÊÌË�Í!Í@Î>Ï8Ï8Å�Ð
•
��­!���L���	�¢�L�0Ñ�� ­!��� �0­!�&° Ò ­L¯�¯��.¬ ¬ ­&�0­L»«��³���� ��»«�.¬�� ­�Ó

•
Ó3»«��Ô����0�0Õ�¾�§¦©�ÖLÖ!¤0¨ ¨ © ¿ ¾&¶0¾�¡ ¿ ¡0¡ §>À0©L¶.¸.§!©«¥¦¤0¨ ©L¹�¡

×�ÖêÈ?Õ�È�Ô Ò Ó Î8]�Õ�È�Ø â Ì�Í�Ù:Ú�Û�ÜMÝ�Þ8ß:]�Ì�ÍIÊ�á Ó È�ÍAÐCÈÒ Î�Ð�É�à�Õ�Ê�É�Ó Z�È�ÉCÈjÑØ&á�ß�Þ(â>ÞMÝ¦ã�ä	å
Ø&á�æ�Ü8ØFã�ä	åçØ&á�æ�Ü8ØFã�ä	å
æ�ÜMÝéèëêìØ&á�í:ÞMÝ�î(ï�ð!Û�Þ3ã�ä	å

ñ â>Þóò@ï�Ø�Þ(â:â�æ&ô
Ù:Ú�Û�ÜMÝ!Þ8ßõØ�å Ù:Ú�Û�ÜMÝ!Þ8ßõØ
Ø&á�ß�Þ(â>ÞMÝ�ö ï@Ü(÷�æ:Ø!ø�ù Ø!êúÜ:Þ�ûìÙ:Ú�Û8ÜMÝ!Þ8ß�å

Ø&á�ß�Þ(â>ÞMÝ«å
Java e Classi 22

&26758=,21(�',�2**(77,

• ü Î�á Ð�Ó�È�É�ÉÂÎ�É�ÓAÍ�È�áxÕ�Î�×¡Ð ý�Ë�ÉCÈ�Õ�Î�Í�ÎGÊ?Ë�ÌAÕ�Ë?Ð�ÓLÖ�ËÊ+Î!ÆMþLÎ�ÿ�ËFÅ Æ�Å �LÅ Î�� Å ���LÎ��LÅ È@Æ�ÅAÖ�Ó�Z�Ë�É�Ó Ë���Ó á Ó
•
ÇjÈ�ÉÂÊ�Ó �
ÓAá Ó Í�Ï�Ì�Ë�Ï�Ï�Ó�Ë�Î�Ï�Ï�È?Ð¡Ð�ÓAÓ ÍAÐ�ÉÂÎ�Ö�Ì�ÊAÎ�Í�Î
Ó áÊAÎ�ÕAÐ�É�ÌAÐ¡ÐÂÎ�ÉCÈ ]�Ì�ÍGÔIÈ?ÐÂÎ�Ö�Î Ò Ë�É¡Ð�Ó Ê�Î�á Ë�ÉCÈ�Ê	��ÈÎ	
:ÿ�È@Ê+Î�ÿ Å ���LÎ��
� Å Æ�Å �LÅ Î�� Å ���LÎ��LÅ È@ÆMË<Ö�È�Ï�á ÓLÎ�Ï�Ï�È?Ð¡Ð�Ó
– ��������� ����������������� ������� �� "!�#�$ � ��� � ���% �&��  ' ��$ $)( *��  �&��  
– +,� ������-�.�/)�,.�0�/)�	12.�/
� -�.�12����/ �43�.�576�� 6�/ ��12.��8�&���9���$ � �2���� :!�����;< ��,*�&,&=*��	9��2��8�8� �� � �,3��> 0���5 5 .4-�5 .�6�6��

Java e Classi 23

&267587725,

,O�FRVWUXWWRUH�
•
��ËGÌ�ÍêÍ�ÎjÔIÈ�×�Ó ÕAÕ�Î ]�
�Ï?
@Î�� ËFÎ��!ÆMÈ@ÊÌË3É�Ë�� � Îþ�� ÎLÍ!Í�Ë

•
Í�Î�Í@��Ë�Ð�Ó Ò ÎêÖ�ÓAÉ�Ó ÐÂÎ�É�Í�Î8]�Í�È Ò�Ò Ì�ÉCÈ2AMÚ�æ�B
•
� °��L��­«���0­!³�­¦� �.� �.¬ ¬��.��­!�DCDE��.��° �0­!° ��� �DF!����° �0­�����G�¼»«��¡ §L¡ H�¡ ¸7I ¡ HJH.¸.��¤�¾�§¦©�ÖLÖ!¤0¨ ¨ ©

• Ò Ì	�+ÆMÈ@ÆÌË�Í!Í�Ë�K�Ë�
@Æ�Å þ!È
•
�L³��.�0��­«´L����­!��­DL!¡ M&¶0© ¿ ¨ ��¾�¨ ¨ ©��¢¡ ¼0�0­>� �!� ´���� ����° � �0¬ ��!�0³���� ��»«�.¬��¢�

•
����� ´�­!��­���� �L� Ñ�� ��° � Ñ�Ñ���� ��° ² ­L¯L¯��.¬ ¬ ­��«³���� ¬�� � � ���¿ ¡ ¨ ¾�¸NH�¡ ©�§L¡�¹�¡ À0¤�� ¿ ¤

Java e Classi 24

(6(03,2

/D�FODVVH�&RXQWHUO�P�QSR�T�UVU�R�W�X�XZY�[�P	\=]�^�_a`O=_�T�b�W	]�^cT�\S]db�W�Rfe
g Û�hºð:æ:ØëÙ:Ú�Û�ÜMÝ!Þ8ßFã�äjikAMï�ð êml åon
g Û�hºð:æ:ØëÙ:Ú�Û�ÜMÝ!Þ8ßFã�æ�ÜMÝpA�äjidAMï�ðéêqAFåon

O�P�QSR�T�Urb�[�T�sp_�^�X�^=]:tvuw`xb=W�RZywz{e}|O�P�QSR�T�Urb�[�T�scT�\�U~t�u `xb=W�R�����e}|O�P�QSR�T�UVT�\=]Z��^�]"�=W	R�P	^�tvuw`�_�^�]�P�_�\�b�W�Rfe�|O�P�QSR�T�UdQ=[�[	R�^�W�\p^���P�W�R�X:t�Y�[�P	\=]�^�_Z��ua�����|

Costruttore senza 
parametri

Costruttore con un parametro
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(�RUD"
Y�[�P�\=]�^�_pUfeU}yV\�^��pY�[�P�\=]�^�_�t�u?e

�=W�RZ�ZP�\	W AMï�ß:æ@ï�hºæ:ð�Þ�B8æõæMâ@Ý�ï@Ü(÷!ï
t)^�X�T�X�]�^oX�[	R�[VW�R�R���T�\=]�^�_�\�[Vs	TP�\���T�X�]�W�\S��WSu� ^�]�[�s	TZs	TpT�X�]�W�\S��WD���	^�]�[�s	TpU��	^o]�_�W	]�]�W�\	[b�W�_�T�W�QST�R�T�s	TVT�X�]�W�\S��W

Counter
c

val 1

Java e Classi 26

(�RUD�����"
&RXQWHU F��G��

F� �QHZ &RXQWHU�����$

G� �QHZ &RXQWHU� %

F�LQF� &

Counter
c

val 1

Counter
d

val 1

�L­!³�­D�{�

�L­!³�­4���

Counter
c

val 2

�L­!³�­����

Counter
d

val 1

Java e Classi 27

&267587725(�',�'()$8/7

,O�FRVWUXWWRUH�VHQ]D�SDUDPHWUL VL�FKLDPD
FRVWUXWWRUH�GL GHIDXOW

• �=� �������� 	¡�¢
£¥¤���¦�� �=� §�� ¡�¨ � §�§�¡�¦��©£=ª=ª���¢)¢<��«=¬	­�®�¯°=± ® ± ®%²	³�²�´fµ�¶�³ · ³ ¶�­�® ±@¸ ­�¹ ±	º ³�³ ®=³ »�³ ­�¹ ³
• �� =�  �¢��, ��	¼�¤=¦�� ½� ����	£��@¨ £@¾���¿<� �=� ¡	¼�£¥�	£�� À�®�µ­�Á=ÁS³ ¬	®�Á?µ�¬	® ± ³ ¹�²	³ ²�Â�µ�Ã@­
• ¤���¦
ÄSÀ�� ¨�Å�£	 �¢<¦<��¢)¢
£�¦��©¾���¾���¿�¡��=¨ ¢�¾���¿<� �=� ¢
£@¾�¡�¨ =�  �¢��	¼%¡©® ± ®�· ­�®�¬	¹ ¹ ­=½�Æ��=� �	¾�� À�Ç ± ´=´ ±	º Â�¬	® ±° µ�· ³ ®=³ º ¹ ± ²=µ�Ã�´ º µ�È

Java e Classi 28

&267587725,�� 127(

• ÉD��¡©Å	¨ ¡� � ��©¾��� �¢<� ��¡�¢�¡�¡,¿<�=�	ª=��¦��©¾�¡, 	Å	Ê��	¼%¡¤���¦�£=ª=ª���¢)¢<� ° µ ¸ µ ° µ�· ³ ®=³ º µ2­�¹ Ã¥µ�® ± ¬	®Å�£	 �¢<¦<��¢)¢
£�¦���¤=�=Ë=Ë=¨ � Å�£
•
� � �.�0�����0Ñ�� �!���0­��0¬��¢�0¬ ¬ ­!�¢�.³L�LÔ�ÔL° � ��� ¼0­L¯L¯��.¬ ¬����!��¬ ��° ���° �.�0����Ì�Í�ÌF³�­�¬�� ��ÔLÔ���� ­��.�0����� � �0­��0¬��¢�L� ¬��

•
� °��0­��0¬��¢�0¬ ¬ ­!� � �!�����.� ���L° ¬!���.��� �L� ¬ ­�����°��L� �0¬ ��»«�:ÎÏ	Ð�Ñ�Ñ�Ò Ó Ô Í

• ÕÖ¤	£	 � =� Ë=� ¨ �©¾���¿<� �=� ¦��©Å�£	 �¢<¦<��¢)¢
£�¦<���	£��¤=�=Ë=Ë=¨ � Å	��¤���¦= 	Å�£�¤=��¤�¡�¦)¢<� Å�£�¨ ¡�¦<�

Java e Classi 29

$QFRUD�VXOOH�«��&/$66,�
ÉD��¡�¶�¹ ­�²�²=µ4×�­ ¸ ­,Ø��=��¡�����¢<� ¢�Ù%¾=£	¢�¡�¢�¡©¾����=��¡Úv°=± ´=´�³ ­�®=­�Â�¬ º ­ ÚvÛ
• Å�£���¢<� ������¨ ¡©¾���¿<� �=� §�� £����©¾����=��Â ³ ´ ±@° ³ ° ­�Â ±­�²�Â º ­�Â)Â ±�Ü Å	� £�Ø��=�	£�Ý7 �¢�¡	¼�¤	£=Þ2¤	��¦�¶ º µ�­ º µ®�¬ ±=¸ ³ ± Á=Á?µ�Â)Â ³ Ü anch'essi dotati di idonei ¼%��Å�Å�¡��=�  �¼���¾���¤=¦
£	¢���§�� £����
• ß2¡�¤=�	£Sà�¿<�=�	ª���¦���¡��	Å	Ê��©¾�¡�¶ ± Ã�´ ± ®�µ�®SÂ�µ² ± ·)Â�á~­ º µ Ü che in quanto tale può possedere 

propri â�ã�ä å e æ�çSè�éêã�ë�å æ�ì�å í opportunamente ¤=¦
£	¢���¢)¢<��î	ï�¼%��¢
£=¾��� �¢�¡�¢<� Å
Java e Classi 30

Variabili e Metodi di Classe

• ð�ñ�òJó ñ�ô�ó õ ó�ö�ó�÷Nõ ñ�ø<ø<ù : variabili che esistono 
indipendentemente dall’istanza. Sono come 
variabili globali condivise da tutti gli oggetti. Per 
accedere alle variabili di classe si usa il nome 
stesso della classe, anziché il riferimento

• ú�ùJû�ü�ö�ó�ö�ó�÷Nõ ñ�ø<ø<ù�ý tali metodi operano su variabili 
di classe (si comportano analogamente a funzioni 
del C)
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81$�&/$66(�3(5�,�180(5,�35,0,
• ÉD�%Å�£S¼�¤	£�������¢��©Å	Ê���¡©£=ª��=��� ���	£=Å�¡�§�� £����¦��� �¢<� ¢<�=�  	Å���� ¨� =�	Å�Å��� � =� �	£¥�=��¼���¦
£@¾����=��¡ ���Æ�������§�¡ (es. numeri primi)

– þ �:�+� �0��° � Ñ�Ñ��.¬ ­&�0­!���L��»�­��!�L° ­
– ÿ � ��° ­¦³�­��0�L� ��»�­¦� �0��° � Ñ�Ñ���� � �0­!�«ª ° �&³���� ¬ �	�0¬ �.¬�� �.� �!� ®�L��� ��° �.�0���

• ��£	 � =� ¡	¼�£�¡��	Å	Ê���ÁS­ º ­�®SÂ ³ º µ2¹�� ³ ®?¶�­�´�²=¬	¹ ­�Ã¥µ�®SÂ ±
– þ �:����´��.´���»�­¦�0���.¬ ­¦�L��� ´����¢� ��ÔL� ° ���0¬ �.¬�� �0¼0����� �0­>»«�¬ ��° ��C����0¬ ­>»«�.¬�� �.��»«���0¬ ��³L� ­�¬ �.¬ ¬ �
– ÿ � ��³�­��0�L� ��»�­«�L³������ ��� �.��� ���.�L³L° � ��� ¬ ��»«���0¬ � �0­��������ÔLÔ����.�0����� ��³L�¢� ´��.¬ ­�� �0­������ �0´����0��³L�LÔLÔL° � �0­

Java e Classi 32

81$�&/$66(�3(5�,�180(5,�35,0,
���	��

������
����
���������������
���������

����������� � �
�	�������!�	"��#
����
� �
�������#$&%('
����������� � �
�	�������)��*
*�
	����" ���	�
�
�����,+-�	"��.�0/&�

… 1 2,354 6 35352,752 8�9 756,: 35; 4 2,;,35:	2,4 6�<>=�2!?���	��

��� �
�	�������!�	"��@"
��A�� �
�������,+B/&�
… 1 2,354 6 35352,752 8�9 756,: 35; 4 2,;,35:	2,4 6�<>=�2C?

?
• D �L�&³��L� ­FE G�HJI�G�K�LMK�N LPO
G
Q N RTS�UVLXW Y ;,352�1 2Z1 ;T=�;�[ 4 6,354 ; 4 9 75;�\
• Il dato 
����
�	�
������� (un intero) e la funzione ���	�
������� sono I�U^] _�S	N ]

e come tali 9 `
a�9 3b9 c 9 1 6,;,7 Y 9 :�`�d	: 6,e :	2�[ 9M8 ;�1 1 ;,7b1 ; 35356
• La funzione "
��A��	�
�������,+B/ è invece 

I�f�g
g�h ] E�S
e come tale 

: 35;�c 9 1 6,8	;,7 Y 9 :�`�d :	65i dentro e fuori dalla classe

j k lbmbnbk opnpq5oBr s tMs k o0u5tbv n5w x k npybw nBz{z{o| }{~��M�	�{�M�b�M�V��� y{�bo�qMoBr s tMs zby�n(u5t� nbs t(yb�bo0u{z5sV� ~b� �b�5�M�V� ~��^�

Java e Classi 33

81$�&/$66(�3(5�,�180(5,�35,0,
� ��Å�£��	¾�¡©¾�� ¿)¿���¦�����§�¡�¦<�  =¤���¢)¢
£�¡=¨���½
•
�L���	�����0Ñ�� ­>���ZO
LMK
��SPI�S�U-S�H�L N U^].´L� ����� ���.��� �L� ¬ �ZO
LMK
��Sh SPI�S�UVG�h S�� EM��] S	_ L ��*��	�
– ��ÿZ� �0­��0Õ Ó���	��

�����
�	�������!�	"��@"
��A��	���������Z+ ��*��	��/&���
?

–
Ó��{�
�0­��0Õ �
���	��

�����
�	�������!�	"��@"
��A��	���������Z+B/���� ?

• la parola-chiave ��*��	� viene ;�`	7M2�[ ;,:	35; 4 ; , ma 352�1 2=�6�[�9 1M4 9 =�2,8�95[ 9 4 2�[ `	2,8	6�1 1 6T=
[ 2 756 8	:�[ 6

Java e Classi 34

352*5$00,�,1�-$9$

ÉD�@¤=¦
£=ª�¦�¡	¼@¼%¡���¡���¡©Ø�¬	®³ ®	²	³ µ�Ã¥µ ° ³	¶�¹ ­�²�²	³ µ ± Á=Á?µ�Â)Â ³

Java e Classi 35

352*5$00,�,1�-$9$

ÉD�@¤=¦
£=ª�¦�¡	¼@¼%¡���¡���¡©Ø�¬	®³ ®	²	³ µ�Ã¥µ ° ³	¶�¹ ­�²�²	³ µ ± Á=Á?µ�Â)Â ³
• ���©Å	¨ ¡� � =�� 	£��	£@Å�£S¼�¤	£(�������¢<��²�Â ­�Â ³ ¶�³ À�Å	Ê���µ�²	³ ²�Â ± ¯® ± ÁS³ �,¡�¨ ¨ � � �=� §�� £@¾���¨�¤=¦
£(�ª�¦�¡	¼@¼%¡
• �2¨ ��£=ª=ª���¢)¢<�� 	£��	£¥� ������Å��Å�£S¼�¤	£�������¢<� ° ³ ®=­�Ã@³ ¶�³ ÀÅ	Ê�� ¸ µ�®�Á ± ® ± ¶ º µ�­�Â ³ ° ³ ®=­�¯Ã@³ ¶�­�Ã¥µ�®SÂ�µ2­�¹�Ã ± Ã¥µ�®SÂ ±° µ�¹��=³ ² ± ÁS® ±

Java e Classi 36

,/�3,Ô�6(03/,&(�352*5$00$

•   ¨�¤=� ¡� ��	¼�¤=¨ � Å���¤=¦
£=ª�¦�¡	¼@¼%¡���¡���¡�Ø©¾��=�	Æ����Å�£	 �¢<� ¢<�=� ¢
£@¾�¡�¬	®=­2²	³ ®�Á ± ¹ ­%¶�¹ ­�²�²=µ2£�¤���¦�¡���¢��Å�£S¼%�,²	³ ®�Á ± ¹ ± ¶ ± Ã�´ ± ®�µ�®SÂ�µ�² ± ·)Â�á~­ º µ
• ¢= � �¡�¡��=¦�Ù©Æ��=� �	¾���¨ ¡, 	£�¨ ¡�¤�¡�¦)¢�� �¢�¡�¢<� Å�¡
• �D£S¼%�%¼�� �=� ¼�£SÀ�¢�¡�¨ ��¤�¡�¦)¢��©¾=£��=¦
Ù¾���¿<� �=� ¦���¬	®=­2²	³ ®�Á ± ¹ ­©·�¬	®	»�³ ± ®�µ£ ²�Â ­�Â ³ ¶�­b¤ Û ³ ¹�¥>¦p§�¨
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Java e Classi 37

,/�0$,1�,1�-$9$

  ¨�¼%¡�� �@� �©��¡���¡�Ø��=��¡,¿<�=��§�� £����2´f¬��0�=¹ ³ ¶�­ Å�£��@¨ ¡ ���ª�������¢��©³ ®SÂ�µ º · ­	¶�¶�³ ­ ± �0�=¹ ³ ÁS­�Â ±	º ³ ­ ½
ª(«�¬P­p®p¯ °�±�²(±�®p¯ ³µ´0®�¶

·T²0®�¸©¹{ºp±�»p®�¸p¼½²0»�¼T°¿¾ À�ÁTÂ
ÃpÃpÃpÃpÃpÃÄ

• Deve essere dichiarato 
³L�LÔL° � �

, 
�0¬ �.¬�� �

, 
´�­!� �

• Non può avere valore di ritorno (è void)
• Deve sempre prevedere gli argomenti dalla linea di 

comando, ; `	7 Y 6,3M6Z`	2 `Åa{6�`	Æ	2�`�2,: 3M; 4 9 i sotto forma di ;�[ [ ;5Ç,8�9 È�ÉMÊ�Ë Ì�Í W 9 1�=
[ 9 <X2Z`	2�` ÎZ9 15`	2 <X6,8	6�1�=
[ 2�Æ [ ;�<X<X;�\
Java e Classi 38

352*5$00,�,1�-$9$

��¦<� ¼%¡©¾�� ¿)¿���¦�����§�¡�¦<�  =¤���¢)¢
£�¡�¨���½
•
� ° �����	" ����´�� ����»·³L� � �!� ���L� ��� ��� ��° ² �L�¢� �MÏ��!���0¬��¢� ��¯�����
��Ð�� , 

S�K�EM��LPO
L>K�G�K¿h G¿f	O�S
(ovviamente può anche 

non chiamarlo �
��Ð�� ...)

• � ¨ ·T²0®�¸ �	£��©Ø�¤=� ¡@�=��¡,¿<�=��§�� £�����¡, �Ñ, �¢�¡���¢�� : Ç ° µ�· ³ ®=³ Â ±@° µ�®SÂ º�± ­%¬	®=­%¶�¹ ­�²�²=µ�´f¬��0�=¹ ³ ¶�­�À���¾Ø�¡, =��¡2�	£�¨ ¢
¡�¤=�=Ë=Ë=¨ � Å�£
• þ � �.� � �.¬ ¬�� ¼�� �,Ò���´��,K�G�K�L5O	] O
N L>K�f�h h S��
������­!���L� ����.��� �L� ¬ ­&�����.¬�� ­¦�����DF!����° ����� ��° �.�0����Ó

Java e Classi 39

(6(03,2�%$6(
ÉD�@¤=¦
£=ª�¦�¡	¼@¼%¡©Å�£	 �¢<� ¢<�=� ¢
£@¾�¡��=��¡, =� �	ª=£�¨ ¡Å	¨ ¡� � �� Ô °�Õ�·pªP®�´�Ö(²µ°�Õ Å	Ê��©¾���¿<� �=�  	Å���� ¨ ·T²0®�¸

ª(«�¬P­p®p¯×¯p­�²µ°p° Ô °�Õ�·pªP®�´�Ö(²µ°�ÕØÂ
ª(«�¬P­p®p¯Ù°�±�²(±�®p¯Ú³µ´0®�¶Û·T²0®�¸Ü¹

ºp±�»p®�¸p¼½²0»�¼T°¿¾ À�ÁÝÂ
®�¸µ±ÛÞàßÝáJâ@ã½ßÝäJå
®�¸µ±½æçß½Þ½èÛãCåÄ

Ä

La classe che contiene il 
main dev’essere é	êbëMë5ì í î�ï

Java e Classi 40

(6(03,2��
ÉD�@¤=¦
£=ª�¦�¡	¼@¼%¡©Å�£	 �¢<� ¢<�=� ¢
£@¾�¡©¾����©Å	¨ ¡� � =� ½
• ¨ ¡��	£	 �¢<¦�¡�Ô °�Õ�·pªP®�´µð À�Å	Ê��©¾���¿<� �S�  	Å���� ¨ ·T²0®�¸
• ¨ ¡©Å	¨ ¡� � ��©¾��� =�  �¢��	¼%¡ º�ã>°�±�Õ�·
ª(«�¬P­p®p¯×¯p­�²µ°p° Ô °�Õ�·pªP®�´µðñÂ

ª(«�¬P­p®p¯Ù°�±�²(±�®p¯Ú³µ´0®�¶Û·T²0®�¸Ü¹
ºp±�»p®�¸p¼½²0»�¼T°¿¾ À�ÁÝÂ

º�ã>°�±�Õ�· Ã ´�«T± Ã ªP»p®�¸µ±�­�¸©¹�ò�ópÕµ­p­�´Fô�ò�ÁZåÄ
Ä

Stampa a video la classi-
ca frase di benvenuto

Java e Classi 41

(6(03,2��� ¢<� ¨ ��¡%Ý�³ ® ¸ ³ ±@° ³�Ã¥µ�²�²	­�Á=ÁS³ õ Û
• ö�÷�öÅø�ù ú û�ü�ù ý�þJý�ÿ � � ù�����ö��	ù ÷�ö�ù E G	KJI�S�U-S�H�L N U^] û�ü��	 ý
ø�ø 	 ��
��
ö ÿ ý
ö�÷�ù � ý�ÿ-ù�
��Jû
��ùM÷�ø�� 	 ý 	 �

(ma che siano quelli lo sa solo l'utente…)...
• � � þJýXû ÷�þFø�÷�ö��
ö�ÿ-ù 
��Jû
��ù����
ö
��÷�ö�÷�ù ö���÷�û�ý�ÿ �G I�LMU-SM�M] G�K�]	SXL5O O	]MI�LMUVN ] K�LMK�N ]
� £	¢�¡�§�� £�����¤=�=��¢�¡�¢�¡S½

º�ã>°�±�Õ�· Ã ´�«T± Ã ªP»p®�¸µ±�­�¸©¹�ò�ópÕµ­p­�´Fô�ò�ÁZå
� ����������������� �! �"$#�%�&�'�%)( *�+�,�'�'�-/.�0$1324� 5�6�� ��7 ����� � 8 �$���$��7 7 � -�9�&:�; �)24<�5�=$��7 ��> ��7 ��7 � : �$?$@�A ������5�7 �45���� � � : � �������4B�C�D�&�,�E

Java e Classi 42

(6(03,2��81�&/,(17(
F3GIH�J/K/LML/JIN!O/OQP4OSRITIF�KIU)VXW
F3GIH�J/K/LYO/ZIN)ZIK/LQ[4U3K�\]T!N3K�^`_�a/Z�b3KS^3ced$fgN3bIc!O)h4W
i USG3^4ZSR3bYL3jlkM^3R/m i USG3^4ZSR)bn_�hpo
L3jrq�KS^!Le_�hpo
i USG3^4ZSR3bYL/s]kM^3R/m i USG3^4ZSR)bn_�j/t)hpo
L/suq�KS^!Le_�hpo
a�vwO/ZSR�Tnq�USG�Zuq�F4b3KS^4Z/JS^`_xL3jrq�c3R!Z�y4N3J
G)Rz_�h/hpo|{�{~}
a�vwO/ZSR�Tnq�USG�Zuq�F4b3KS^4Z/JS^`_xL/suq�c3R!Z�y4N3J
G)Rz_�h/hpo�{�{�����

�

Qui scatta il costruttore/0 
→ �$� inizializzato a 1

Qui scatta il costruttore/1 → ��� inizializzato a 10
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Java e Classi 43

(6(03,2�&203/(72
� ¦<�=�p� ¢<� ¼%�	À���¡� 	Å����=�%£=ª=ª���¢)¢
£ ½
• � �������������/�)�/�)� ���p� �/���/� �3��Æ���¡��	¾=£©�=�	£�¨ �	À¢<¦�¡	¼�� ¢�� ¸pÕ3��� � �
• � � � ��� �����I��� �w���z�4�)��� ��� � �/�)�����4��� � ����� ���/�4� 4¡!¢/£r¤I¥)¦

§�¨ © ª ª «¬­ª «�®S¯­° ±x²³ ª�±x¨ ±S¯ ©­´ µ «ª µ © µ ° ¶ ©�·
§�¨ © ª ª «�§�±x¸­¹ µ «­´ ³ ¯­¸­´ ©º�« » ° ¹­° ¼ ° ±x¹ «�º�° ½�¾�¿�À ª�±x¨ ±¯ ©­´ µ «
¹�±x¹�Á ª µ © µ ° ¶ ©�·

Java e Classi 44

$QFRUD�VXL«���5,)(5,0(17,�$�
2**(77,

• ÉD�@¦<� ¿���¦<� ¼%����¢
£�Ø©Å�£S¼%���=�@¤=�=��¢�¡�¢
£�¦�� ÀI���
��� ���w���4�����IÂ­�������)��� �3Ã­���)Ä!Ã­�)���3Ã � ���/�Å����Ã­� � �����§�¡�Ë=�  	£=ª��	£@¾��
Æf£�¡�¨ ¢<¦<��£�¤���¦�¡�¢
£�¦<�

• ��à £=ª=ª���¢)¢
£¥¦���¿���¦�����§�� ¡�¢
£�Ø©Æ��=� ��¾��/�)� ���IÃ�Ã �/�Å����Ã­�
�)�/�/�
�/�)� Ç4� � ���/�)��� ���w�!Ã ����� �)�w�nÈrÄ)��Ã �3Ã ��À� �����§�¡¾���¦���¿���¦����	Å	� �	ª��� =¤=¨ � Å	� ¢
£�½

¯ Ã ®�¸(¯C¹MÁZå Þàß ¯ Ã ¼pÕµ±SÉT²0­�«(Õ©¹MÁZå
•

� ��Å�£��� ���¦ ��¡�¨ à �� =¤=¦��� � =� �=� ¢�Ù©¾�����¤=�=��¢�¡�¢
£�¦<� À�¼%¡
�/�)��Ã ���)� � �/�w�4�)�w���z�4����È�� � Â � ���/�p�4�)�w�Ê�xË Ä/�4�

Java e Classi 45

5,)(5,0(17,�YV��3817$725,

� ¨ � ����¨ ¨ £%¿<�  =� Å�£SÀ3Ä)����� Â­����� �Å����Ã­�ÍÌ��)�3Â �3Ã�Ã­��Ä)�
ÈrÄ)��Ã �3Ã­�)����� � �

Å
Î
ÏSÏ�Ð�Ñ Ñ ÎÓÒ�Î�Ô�ÕIÑ Ð
Ö

� � � ¼%¡�¦<�  =¤���¢)¢
£�¡�¾��� � 	£ÅÌ�Ä)�Ø× ���4Ã ������� �)�w���)�
È�� Ù
�/� Ã­��� � �/��� � �I��Å	Ê��Ú��� �4Ä4�/�Ê�
Èr����� �/�)� �/� �S���3Ã �/�/� ��× �/ÇwÄ3Û
�4�ÝÜ­���/� ��× Ä/�4���������3Ã­�$Þ~¾=����¤=�=��¢�¡�¢
£�¦<���©¾�����¦���¨ ¡�¢<� ��=��¼%��Å�Å�¡��=�  �¼��

Java e Classi 46

5,)(5,0(17,�YV��3817$725,
ß3à�á�â ã�â ä/å æØç è�é
• contiene l'indirizzo di una 

qualsiasi variabile (ricavabile 
con ê )…

• … ë3ì�ë�í î!ë�ï ï ë)ð�ñ�î)ò�ó�ñ ì�ô�õ ò�í õ ô)ñ óö�÷ ò�õ øxñ ò�øxñxî!ô�ð�ô
– incluso spostarsi altrove 

(aritmetica dei puntatori)
• richiede ð�ë�í ë�ù ë�í ë�ó�úxñ ó�û4ë�ø�ì�õ ñ úxñ ï ô

– operatore * (o [ ])
– rischio di errore

• possibile invadere aree non 
proprie!ü ï í ÷ î)ë�ó�ï ô/ì�ô�ï ë�ó�ï ë!î)ò3ì�ë�í ñ ú�ô�õ ô�øxô

ý�þ ÿ æSå�þ � æSá�â äeç ��ã��
ã�é
• contiene l’indirizzo di un 

oggetto…

• … î!ò!ó�ô�ó)úxô�ó�øxë�ó�ï ë!ð�ñ���ë�ð�ë�í ëó��!ð�ñxî!ò�ó�ñ ì�ô�õ ò�í ë!ï ò�õ ë)ñ ó�ð�ñ í ñ ���xô
	
– niente aritmetica dei 

puntatori
• ha il ð�ë�í ë�ù ë�í ë�ó�úxñ ó�û!ò ÷ ï ô�î!ò�ï ñ ú�ô

– niente più operatore * (o [ ])

– niente più rischio di errore

• Impossibile invadere aree non 
proprie!� ò�ó�ï ñ ë�ó�ë)õ ò/ì�ô�ï ë�ó��xò!ð�ë�ñ�ì ÷ ó�ï ò�ï ô�í ñð�ñ øxúxñ ì�õ ñ ó�ò�ó�ð�ô�ó�ë)õ � ÷ øxô

Java e Classi 47

5,)(5,0(17,�$�2**(77,

•   � �  =��¤	£	 � 	£��	£@¾���¿<� �=� ¦��	À�¤���¦�Å	� ¡� 	Å	�=��¢<� ¤	£�½
– 
 þ ã��
ãSå�þ ã���þ � þ ç æ 
������������ é
– 
 þ ã���à�á�â ã�â ä/å�þ�ç æ 
�������� ����� é

• ! "$#&%('&%*)&+ "�'&,*-.,*)(/0+ 1�1 + "*243&%&2524+ 60%0+ 798*64:�:�,01 ,; 3&, ; -.,<1 =�,?>
–
�
ãSå�þ ã���þ � þA@*B�C&DFE D @�D�@�CGD HID E D J�D ç æ 
������������ é

–
å�þ ÿ æSå�þ � æSá�â­þ @*B�C&K(L DFM�K(K�BNE E D ç æ 
���O(P�Q(���NR(SUTV� é

Java e Classi 48

5,)(5,0(17,�$�2**(77,

&RVD�VL�SXz�IDUH�FRQ�L�ULIHULPHQWL"

• W�,.X�+ "5+ :�1 + >
&RXQWHU F�

• Y ;&; ,&24"*%<:�,01 64:Z6[1 %\-�6 ; =�%<"�=�,$]<^4_<_4>
F� �QXOO�`�a.b(c(d egfGh i b(fGh jkb(l*d e$e(fZmgl*e.lon4a�l*d m$mgl<a�p p m�q

• r&,\s43&,\-�6 ; ,0+ " ; + ,*7k,?>
&RXQWHU F�� �QXOO�t b.i h l�h u�h e(l*b$vFe(l$h l�h uFh m(p h uFu(m.uFh e(l*b\mgl<a�p p
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Java e Classi 49

5,)(5,0(17,�$�2**(77,

&RVD�VL�SXz�IDUH�FRQ�L�ULIHULPHQWL"

• w ; %<:�1 +�8&,<:4-*:�,�%<:�,0"53*6*'5+(65252<,.=G=A+ >
F� �QHZ &RXQWHU���

• Y ;&; ,&24"*%<:�1 +�35"*60%<1 1 x %<1 =�:Z6y>
&RXQWHU F�� �F�z {9| }�~*�(}(�5�.�<~Z� �&�5�V�.|G|��k�
�.���(�
�({*�(� }&|����$���*{4�*� �(� �5�<�

-

�F���(�(� � ���?�(���.� �F�-��
Java e Classi 50

(6(03,2
� Q��*���FTUT(�F�.�����&�NR�� � �FP( ¢¡� Q��*���FT£�����.�F�FT¥¤�P(��¦§���(�N��¨�©(�NS(����ª�«A¬­��SFª��(®&¡
O(P�Q(���NR(SUT�¯­° ��RF± O(P�Q(���NR�S�¨²®5�T�¯?³ZSFR��NR��y¨²®5��T�¯?³²���(T�¨²®5�
©µ´*���NR���³ZP�Q&�4³ � S(�����F����¨A¶�T�¯·°¸¶º¹ T�¯?³�ª�R��
»*�(�NQ(R�¨²®�®5�
O(P�Q(���NR(SUT�¼§°£T�¯5�
T�¼y³²���(T�¨²®5�
©µ´*���NR���³ZP�Q&�4³ � S(�����F����¨A¶�T�¯·°¸¶º¹ T�¯?³�ª�R��
»*�(�NQ(R�¨²®�®5�©µ´*���NR���³ZP�Q&�4³ � S(�����F����¨A¶�T�¼¥°¸¶º¹ T�¼y³�ª�R��
»*�(�NQ(R�¨²®�®5�½½

T�¯ vale 1

Ora T�¼ coincide con T�¯ !
Quindi, se si incrementa T�¼ ...

… risultano incrementati ¾µ¿�À Á ÂNÃ�ÄNÅ Æ

Java e Classi 51

(6(03,2
� Q��*���FTUT(�F�.�����&�NR�� � �FP( ¢¡� Q��*���FT£�����.�F�FT¥¤�P(��¦§���(�N��¨�©(�NS(����ª�«A¬­��SFª��(®&¡
O(P�Q(���NR(SUT�¯­° ��RF± O(P�Q(���NR�S�¨²®5�T�¯?³ZSFR��NR��y¨²®5��T�¯?³²���(T�¨²®5�
©µ´*���NR���³ZP�Q&�4³ � S(�����F����¨A¶�T�¯·°¸¶º¹ T�¯?³�ª�R��
»*�(�NQ(R�¨²®�®5�
O(P�Q(���NR(SUT�¼§°£T�¯5�
T�¼y³²���(T�¨²®5�
©µ´*���NR���³ZP�Q&�4³ � S(�����F����¨A¶�T�¯·°¸¶º¹ T�¯?³�ª�R��
»*�(�NQ(R�¨²®�®5�©µ´*���NR���³ZP�Q&�4³ � S(�����F����¨A¶�T�¼¥°¸¶º¹ T�¼y³�ª�R��
»*�(�NQ(R�¨²®�®5�½½

T�¯ vale 1

Ora T�¼ coincide con T�¯ !
Quindi, se si incrementa T�¼ ...

… risultano incrementati ¾µ¿�À Á ÂNÃ�ÄNÅ Æ

Ç�È
ÉËÊ Ì Í<ÎµÊZÏAÐ²É
ÐËÑ
le definizioni di 

variabile possono comparire È
ÉËÒËÓ
ÔµÒ
Õ
nel programma, non 

più solo all'inizio.

Java e Classi 52

8*8$*/,$1=$�)5$�2**(77,
4XDOH�VLJQLILFDWR�SHU�F�  F�"

• Ö?×�,kÖ*Ø ; 64"*6�s43&,0:�+ X�,<:�+ 7k,<"�=�+ÙÛÚ&ÜVÚ*Ý�Þ ß(à5á�â�Ú*ã?ä Ý�ã4åkÝ�Þ Þ å$à<ä�á�à�à5å�å&Ü5ÜVá.äGä�å

• æ435+ )�Ö?×(ç<ç4Ö*Øk/0è*é�ê5ë

-*ì

íFî�î(ï(ð ð í�ñ?í(ò�ó.ð ïFô-��

Java e Classi 53

8*8$*/,$1=$�)5$�2**(77,
(�VH�FUHR�GXH�RJJHWWL�LGHQWLFL"õ<ö ê5÷4è�ë?éøÖ?×¸çù÷<ë&ú õ<ö ê5÷4è�ë4égû�ü�ýõ<ö ê5÷4è�ë?éøÖ*Øþçù÷<ë&ú õ<ö ê5÷4è�ë4égû�ü�ý
Ö?× ÿËé&ë � ë4èoû�ü�ý Ö*Ø ÿËé&ë � ë4èoû�ü�ý

• + 1(-�64"�=�,<"53�=Z6 ã4å*ã���å*ã?ä Ý >&Ö?×(ç<çVÖ*Øk/������
	�� 


-*ì íFî�î(ï(ð ð í
ñ?í(ò�ó.ð ïFô

-��
�

íFî�î(ï(ð ð í
ñ?í(ò�ó.ð ïFô�

Java e Classi 54

8*8$*/,$1=$�)5$�2**(77,
3HU�YHULILFDUH�O¶XJXDJOLDQ]D�IUD�L�YDORUL
GL�GXH�RJJHWWL�VL�XVD�LO�PHWRGR�HTXDOVõ<ö ê5÷4è�ë?éøÖ?×¸çù÷<ë&ú õ<ö ê5÷4è�ë4égû�ü�ýõ<ö ê5÷4è�ë?éøÖ*Øþçù÷<ë&ú õ<ö ê5÷4è�ë4égû�ü�ý
Ö?× ÿËé&ë � ë4èoû�ü�ý Ö*Ø ÿËé&ë � ë4èoû�ü�ý

• -�64"�=�,<"53�=Z6[3*243&%<1 ,?>&Ö?× ÿAë��*ê
��� � û�Ö*Øyüo/��������������� ��!#" $%� " $�&'&�(*),+-��.�/ (��102(43 5 .25 &��'$#5 "'&4�4+
�'+�.��'(2/ / +%0�5�6 ��7��4$�72" 5 $�.28�$�6

9;: <>=?=?@?A A <B <?CED?A @EF9EG
H

<>=?=?@?A A <B <?CED?A @EFH
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8*8$*/,$1=$�)5$�2**(77,
3HU�YHULILFDUH�O¶XJXDJOLDQ]D�IUD�L�YDORUL
GL�GXH�RJJHWWL�VL�XVD�LO�PHWRGR�HTXDOVõ<ö ê5÷4è�ë?éøÖ?×¸çù÷<ë&ú õ<ö ê5÷4è�ë4égû�ü�ýõ<ö ê5÷4è�ë?éøÖ*Øþçù÷<ë&ú õ<ö ê5÷4è�ë4égû�ü�ý
Ö?× ÿËé&ë � ë4èoû�ü�ý Ö*Ø ÿËé&ë � ë4èoû�ü�ý

• -�64"�=�,<"53�=Z6[3*243&%<1 ,?>&Ö?× ÿAë��*ê
��� � û�Ö*Øyüo/��������������� ��!#" $%� " $�&'&�(*),+-��.�/ (��102(43 5 .25 &��'$#5 "'&4�4+
�'+�.��'(2/ / +%0�5�6 ��7��4$�72" 5 $�.28�$�6

9;: <>=?=?@?A A <B <?CED?A @EF9EG
H

<>=?=?@?A A <B <?CED?A @EFH

IKJ;L M N�O;P;QER S>T?M PVU;J
OWL J?XWJ>Y M UWM R SEZ
[;\W]K^V_W`2acb 9 PKUER L PVd d S-Q;J�ML M Y J;L M N
J;UER MeQ;PVU;P1f;gVf;S;d M Z

h fWM U;XVM>XWi�j k�l;m n>l?l;k�o p l;q;j m r?m ks;pWtKuEvWvVt?w

IKJ;L xWZ;N
J;UER L J�yKzE{W{Vy;|
XWS;L il;nE}�~Vo n h f;JWdEL M QWfKd R S>R PWZ;M d9 PVN�O;PVL R S;N�J;U?R P�XVM [;\W]K^V_W`2acb~ k;lEl?p rE}1k�o p sWnE� p �Wp o j k
�Vk;p �

Java e Classi 56

8*8$*/,$1=$�)5$�2**(77,
/D�FODVVH�&RXQWHU FRQ�HTXDOV��
�-�4�
�2�2���2�4���2���2���������-���

���-�'�����������
�����-���
� ê-�����<Ö�� ö<ö �&ë��*÷øë��*ê
��� � û õ5ö ê5÷4è�ë?é���ü1 
é&ë4è.ê4é&÷ ûc¡�����ç<ç��oÿ>¡����Vü�ý¢

�-�4�
�2�2�£���-�4¤��4�������¦¥?§��¨���-��©�ª,�¬«
�-�4�
�2�2�£���-�4¤������­¥;§ �¨���-�2®2®¯�¬«
�-�4�
�2�2��������°2��� ±����'���²¥?§��³�2���´�����µ���-����«

«

Consideriamo uguali due 
Counter se e solo se hanno ¶ ·?@ED?A ¶ ¸�<�¹eº>» <EF @

¼�º�<E=?DE¶�ºE» A F <�¸�F ¶ A @EF ¶ <�½ ¾>@EDE¾�º?A <c¿¾�ºEF @EÀ?À?@�¾>A º?A <�@>=WC>ºE» Á�@?D?A @» @E¸�¶ A <?Â Â

Java e Classi 57

3$66$**,2�'(,�3$5$0(75,

• &RPH�LO�&��-DYD�SDVVD�L�SDUDPHWUL�DOOH�
IXQ]LRQL�SHU�YDORUH«

• «�H�ILQFKp�SDUOLDPR�GL�WLSL�SULPLWLYL

QRQ�FL�VRQR�SDUWLFRODULWj�GD�QRWDUH���

• «�PD�SDVVDUH�SHU�YDORUH�XQ�ULIHUL�

PHQWR VLJQLILFD�SDVVDUH�SHU�ULIHUL�
PHQWR�O¶RJJHWWR�SXQWDWR�

Java e Classi 58

3$66$**,2�'(,�3$5$0(75,

4XLQGL�

• XQ�SDUDPHWUR�GL�WLSR�SULPLWLYR YLHQH�
FRSLDWR��H�OD�IXQ]LRQH�ULFHYH�OD�FRSLD

• XQ�ULIHULPHQWR YLHQH�SXUH�FRSLDWR��OD�
IXQ]LRQH�ULFHYH�OD�FRSLD��PD�FRQ�FLz�
DFFHGH�DOO¶RJJHWWR�RULJLQDOH�

Java e Classi 59

3$66$**,2�'(,�3$5$0(75,

(VHPSLR�
¡ ö �-Ã�Ägû õ<ö ê5÷4è�ë?é���üÅ  ÿ<ÿ<ÿ ¢

,O�FOLHQWH�õ<ö ê5÷4è�ë?éøÖ?×¸çù÷<ë&ú õ<ö ê5÷4è�ë4égû�ü�ý
Ägû�Ö?×?ü�ý

Æ
Ç�È É'Ê�Ê�Ë�Ì Ì ÉÍ É�Î´Ï4Ì Ë'ÐÑ

Java e Classi 60

COSTANTI

• In Java, un simbolo di variabile dichiarato 
ILQDO denota una costante 

ILQDO LQW�',0� ���

• Deve obbligatoriamente essere inizializzata

• Questo è il solo modo di definire costanti
– infatti, non esiste preprocessore
– non esiste Ò'Ó�Ô�Õ�Ö´×�Ô
– non esiste la parola chiave Ø�Ù'×2Ú�Û

• Convenzione: nome tutto maiuscolo
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AMBIENTI DI PROGRAMMAZIONE

È l'insieme dei programmi che consentono la 
scrittura, la verifica e l'esecuzione di nuovi 
programmi (fasi di sviluppo)

Sviluppo di un programma
• Affinché un programma scritto in un qualsiasi linguaggio 

di programmazione sia comprensibile (e quindi 
eseguibile) da un calcolatore, occorre tradurlo dal 
linguaggio originario al linguaggio della macchina

Questa operazione viene normalmente svolta da
speciali strumenti, detti traduttori

Java e Classi 62

SVILUPPO DI PROGRAMMI

Ü
Ý´ÞàßVáVâ Þ´ã�ä2åcæ Þàç2æ;âeå á´ç2ÝVâ â ä2åcæ è
• i é¯ê�ë%ì�í î ï-ðeê�ñEí traducono l’intero programma e 

producono il programma in linguaggio macchina

• gli ò ó
ðeô�ñcì�ñ;ô4ð í traducono ed eseguono
immediatamente 

ä�ã2õ�æ;ö�æ õ'ã�ä2÷ á­æ ö âeåcÝ ø æ ä2õ´Þ
del ù�ú ûVü ú ýVþ¯þ¦ý¯ÿWûVú ü������ �

Programma
Sorgente:

���	��

� �������
Programma
eseguibile:���	���	���	���	� ���	�

Esecuzione

Java e Classi 63

SVILUPPO DI PROGRAMMI (segue)

Quindi:
• nel caso del compilatore, lo schema 

precedente viene percorso una volta sola prima 
dell’esecuzione

• nel caso dell’interprete, lo schema viene invece 
attraversato tante volte quante sono le 
istruzioni che compongono il programma

Programma
Sorgente:

���	��

� �������
Programma
eseguibile:���	���	���	���	� ���	�

Esecuzione

Java e Classi 64

COMPILATORI E INTERPRETI

• I ��������� � �! 	�#"�� traducono automaticamente un 
programma dal linguaggio di alto livello a quello macchina 
(per un determinato elaboratore)

• Gli � $� �%&"���"�%! �� sono programmi capaci di eseguire 
direttamente un programma nel linguaggio scelto, 
istruzione per istruzione

• I programmi compilati sono in generale più efficienti di 
quelli interpretati

Java e Classi 65

AMBIENTI DI PROGRAMMAZIONE

I° CASO: COMPILAZIONE

• Compilatore: opera la traduzione di un 
programma sorgente (scritto in un linguaggio ad 
alto livello) in un programma oggetto
direttamente eseguibile dal calcolatore

• Linker: (collegatore) nel caso in cui la 
costruzione del programma oggetto richieda 
l’unione di più moduli (compilati separatamente), 
il linker provvede a collegarli formando un unico 
programma eseguibile

Java e Classi 66

AMBIENTI DI PROGRAMMAZIONE

II° CASO: INTERPRETAZIONE

• Interprete: traduce ed esegue
direttamente ciascuna istruzione del 
programma sorgente, istruzione per 
istruzione
È generalmente in alternativa al compilatore 
(raramente presenti entrambi) 

Traduzione ed esecuzione sono 
intercalate, e avvengono istruzione per 
istruzione
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APPROCCIO MISTO

'�(*) +�, - .�/�0�132�4�5�6�1�7�8 1 9 , :*;�) < =�+�, -�'
.�/�0�1>4�6�6�1	8�8�4

<�) ?	@�'�-<�) A�-�'�-*) '

.�/�0�1>/�7�8 1�5 B�1�C�/�4DFEFG�HJILK
MONOH

) ?�+ '�-	; -�'�+ 'QP =�R�=
-*)�S T	<�+ =�+�)

UWV
XFV

UWV
XFV�K

Java e Classi 68

APPROCCIO JAVA

DFEFG�HJILK
MONOH

UWV
XFV

UWV
XFV�K
Sorgente

Compilatore Byte Code

Rete o File System
Loader

Verificatore

Hardware

Interprete
Generatore di Codice - Compilatore

Byte Code

Java e Classi 69

&/$66,�,1�-$9$YQZ#[!\^]&[�_�` Z#[�`�a�` b�c^]!d�d	e!d�]gf&e&`Fh�Z#i�jJk#l^m&l�d�n
m!o�n o�d�m&l�d�n p

•
n q�lJk�irmgf#n�s�l^tghJq t!o�o^mvu^two^mJi�j�x�mgy	z { |�{ }F{ ~�y �
� ~�{ �������Jy ~�� m!o��
���!���&���J�&�
– ����� ���
�!���3�Q���!���
�
��� � ���L�F� ¡ ��¢O£ ��� ������
�L¢L� �O��¢L� ��¤��F¥��O¦F��¢�§�¢�� ¨ � �F� ©�� ¢O� ����¢O� ¦��
����� ¢ª �L�O«­¬�®F¯­°^±!¯
®F²
®L³�±
´
µF¶O´F±
·�²�¸O¹
– �
���3�F��¦���¢O�
�Q��£ ¢L� ��� �F�W���º�
�
� � ��� � ����¢L��¦F£ ¢

•
n�lJk�i�nFf&m&n
o�n lJ»�k#q nFh!tJi�j�nF��f&t!d�nOmw¼�s�l�½�n k#l�n �
n l�n ½�n t&lJk¾n l!¿^m^h!mvj^m&x � { |#�������Jy ~
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&/$66,�(�),/(
• À l�Á^tF¿^t�m�o�n o�d�mvs�l^tgÂ#�F|�Ã�Äº���F{ �&~r���JÄ�Ä�{ �FÃ>�J|&ÅÆ �F|J}F~Ç¼�x�t

– È�É
ÊÌË3Í
Î
Ï�È!ÐQÑWÒ ÐWÓ�ÓOË�ÔJÏ
ÕFÕFÒ Î ÑLÐ
– È�É
ÊÌË3ÍFËWÒ�Ö Î Ò Ë Î ÈÌÑ�Ï
Î
Ë­Ó�Ó
ÐQÍFË�×�Ø Ë­Ó�ÓOËWÙ�Ë3ÍFËLÖ Î ÈFÎ Ú Ð

• Û l^tghJq t!o�o^mÌÃ>�JÂ�Â�y { �F~ f&m!¿^m m!o�oJm&x�mgf&m!¼�n l�n d�tn lÜs�l�¼�n q mv���J|Üy ���&Ý��
�����r|#� � � Æ �Fy y ~r�Fy ~F�����
m^fvm!o�d�m&l�o�n k#l^mßÞLà�á�â#á

• ã o^mJi�j�n�
� ¢L���
�>ä^¯�¶�å
°J®
±�æ!¸!¯�¶�çéè�� � �>ä^¯�¶�å
°^®
±�æ!¸!¯�¶ëê�ì�¸�³�¸�
� ¢L���
�>ä^¯�¶�å
°J®
±!í3çéè�� � �>ä^¯�¶�å
°J®
±!í�ê�ì�¸�³�¸
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&/$66,�(�),/(
• À l�Á^tF¿^t�m�o�n o�d�mvs�l^tgÂ#�F|�Ã�Äº���F{ �&~r���JÄ�Ä�{ �FÃ>�J|&ÅÆ �F|J}F~Ç¼�x�t

– È�É
ÊÌË3Í
Î
Ï�È!ÐQÑWÒ ÐWÓ�ÓOË�ÔJÏ
ÕFÕFÒ Î ÑLÐ
– È�É
ÊÌË3ÍFËWÒ�Ö Î Ò Ë Î ÈÌÑ�Ï
Î
Ë­Ó�Ó
ÐQÍFË�×�Ø Ë­Ó�ÓOËWÙ�Ë3ÍFËLÖ Î ÈFÎ Ú Ð

• Û l^tghJq t!o�o^mÌÃ>�JÂ�Â�y { �F~ f&m!¿^m m!o�oJm&x�mgf&m!¼�n l�n d�tn lÜs�l�¼�n q mv���J|Üy ���&Ý��
�����r|#� � � Æ �Fy y ~r�Fy ~F�����
m^fvm!o�d�m&l�o�n k#l^mßÞLà�á�â#á

• ã o^mJi�j�n�
� ¢L���
�>ä^¯�¶�å
°J®
±�æ!¸!¯�¶�çéè�� � �>ä^¯�¶�å
°^®
±�æ!¸!¯�¶ëê�ì�¸�³�¸�
� ¢L���
�>ä^¯�¶�å
°J®
±!í3çéè�� � �>ä^¯�¶�å
°J®
±!í�ê�ì�¸�³�¸

î �����O��©�� ¢O� �Fï
• �
�
� �O£^¦���¢O£ �3È�É
Ê Î
Í
Î�Ö Î Ò ËëÒ Ï
ÈOðFñFÎ
• Ù�Î ÓLÔJË�Ú Ú ÐLÙ	ËëÊ�ÐLÎ Ï�ÓOÑ�É
Ò Ë	ò Ê Î È�Ï�ÓOÑ�É
Ò Ë
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,/�-DYD 'HYHORSPHQW�.LW��-'.�

À q
Á�óQôõf&m&q q t�ö3s�lÜ÷gn hJx	kJo!ø!o�d�mJirogùvq ú n l�o�n mJirmf#n
o�d�x�s&irm&l�d�nFf#n
o!¿�n q s�j�jJkÜhJu^mw¼*s�lJ»&mgf&trû�Ä�{ ü��OÅ
Ä�{ � �F|�Ý��Ü�&ü�ü { �F{ ~�y �Fý�f&m&q�q n lJ»#s^t^»�»#n krÁ^tF¿^t
•
|#�J|¾þ��J|Ü~ � Â�{ �F|�Ý��Ìÿ�Ä�~^ü { ���r{ |�Ý��Oÿ�Ä�~^Ý����ùwoJk#q k¾s�lÜn l�o�n mJirmgf#n
o�d�x�s&irm&l�d�nFf&tvs�o^t&x�m
f&t&q q tvq n l^m�tgf#nFh�k�irt&lJf�k

•
|#�J|¾þ�Ã�~�Ä*Ý { ���Jy ~�Ä � �F|�Ý������Fy �����g� Æ �!ü�ü { �F{ �F|�Ý��
�	lJk#l�oJkJo�d�n d�s�n oJh!mwo�d�x�s&irm&l�d�nFh�k#iÜirm&x	hJn t&q n �

•
j^m&x��r¼�s�l�½�n k#l^t��Fùg»#x�t!d�s�n d	kvm^fvm!o�n o�d�mvj^m&x�d�s�d�d�m
q mvj�n t!d�d�t!¼	k#x�irm

(Win32, Linux, Solaris, Mac..)
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����(�2/75(
ã o�n o�d	k#lJk�ivk#q d�n
o�d�x�s&irm&l�d�n
d�m!o�nOtri�n »#q n k#x�t&x�mvn qÁ�óQô��Fm
	 kvtvx�m&lJf&m&x�l^mvj�n ��o^mJi�j�q n h!mvq ú s�oJk
•
� Æ { Ý��JÄ>���J|
�����J|�Ý ~�����{ ÿ���y { ÿ���Ý y { |&ÿ��
– TextTool, WinEdt, JPad, e tanti altri

•
~ � Â�{ �F|�Ý {�{ |�Ý��Oÿ�Ä�~^Ý {^ü Äº������~�Äº�ÇhJuJm��^j�s�x�s�o^t&l��f�k�ûLoJkJd�d	k�ýÇn q
Á�óQô��^l^mgh�k#l�o^m&l�d	k#lJk¾q ú s�oJk¾n l
ivk�f�k¾n l�d�m&x�t!d�d�n ¿Jkvmvn lgtJi���n m&l�d	mg»#x�t!¼�n h�k
– FreeBuilder, Forte, Jasupremo, etc...

•
~ � Â�{ �F|�Ý {�{ |�Ý��Oÿ�Ä�~^Ý {J��� �Ü� �FÄº�F{ ~�y { �&f�kJd�t!d�nFf#nh�k�i�j�n q t!d	k#x�n�j�x	k#j�x�nOmgf&m���sJ»�»&m&x
– Jbuilder, Codewarrior, VisualAge for Java, ...

Java e Classi 74

&203,/$=,21(�('�(6(&8=,21(

8VDQGR�LO�-'.�GHOOD�6XQ�

• &RPSLOD]LRQH�

MDYDF�(VHPSLR��MDYD

(produce (VHPSLR��FODVV)

• (VHFX]LRQH�

MDYD�(VHPSLR�

� ���Q�L�F� ��� ��¦F��¢>è ¢L���Q����� � �
���L�F�F� � �
� � ¢ ï� ¢ ��¢Q¢��F�
� � ¢�� �LÑ�É
Ò Ò ËWð!ÐLÊÌËWÈ�Ú É�Í
Î È!ÐLÊ Î Ñ�É
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&2//(*$0(172�67$7,&2���
! m&n�q n lJ»#s^t^»�»#n!û�hJq t!o�o�n hJn ý�p
• si compila ogni file sorgente
•
�J{J���Jy y �Oÿ�~�|#�r{^ü { y ���^ÿ�ÿ �!Ý�Ý��Ü������"J�&Ý�Ý��F|#�&Ý {

À l$##s^m!o�d	kroJhJu^mJirt�p
• ogni file sorgente 

f#n hJu�n t&x�t
tutto ciò che usa 

• il compilatore ne accetta l’uso “condizionato”
• il linker

¿^m&x�n ¼�n h!tvq tvj�x�m!o^m&l�½Otgf&m�q q mgf&m!¼�n l�n ½�n k#l�n
risolvendo i %'& ( )
%'& *$)
+�, &-& +�./%�0�./& 1�, & fra i file

•
y	z �
���Oÿ �J{ Â�{ y ��þ2�º~J�&Ý������J|�Ý��F|#�&Ý��3�

(
lJk#l

contie-
ne 

j�n �
riferimenti a entità esterne)
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! m&n�q n lJ»#s^t^»�»#n!û�hJq t!o�o�n hJn ý�p
• si compila ogni file sorgente
•
�J{J���Jy y �Oÿ�~�|#�r{^ü { y ���^ÿ�ÿ �!Ý�Ý��Ü������"J�&Ý�Ý��F|#�&Ý {

À l$##s^m!o�d	kroJhJu^mJirt�p
• ogni file sorgente 

f#n hJu�n t&x�t
tutto ciò che usa 

• il compilatore ne accetta l’uso “condizionato”
• il linker

¿^m&x�n ¼�n h!tvq tvj�x�m!o^m&l�½Otgf&m�q q mgf&m!¼�n l�n ½�n k#l�n
risolvendo i %'& ( )
%'& *$)
+�, &-& +�./%�0�./& 1�, & fra i file

•
y	z �
���Oÿ �J{ Â�{ y ��þ2�º~J�&Ý������J|�Ý��F|#�&Ý��3�

(
lJk#l

contie-
ne 

j�n �
riferimenti a entità esterne)

&2//(*$0(172�67$7,&2���

4 ¢L���F� ��¢3�Lè è�� �
� �O��©W¢3�����O� �F�
� � 5 ¤���O£ �
§�6�� ¨ �L�
��¥�¦F� 7F� � �3�98­¥�� 5��F£ ���L� �
:
« « « ��¢>�
�L¢F£ ��¢>è�� �����F� 7F� � � � 5 ¤
���O£ �
§�6��¦�� � � �
� ; �
§��>�F��¦���¢Q�O�<�
�3�L������=£ ��Í
Î ÑWñFÎ ÐLÙ�Ð�Ú É�Ð�Ô�Ù�Î É
Ù�Î

> �F����¢��O¢L� � ��¢�� ÐLÊ ÕFÎ Ë­È�Ú Î�ÐQËWÒ Ë<?×LÐ�Ú ÐQÍ
Î È!ÐLÊ Î ÑWÎ Ú @3���!���BA ��� �O£����L�
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���(�&2//(*$0(172�',1$0,&2

À l�Á^tF¿^t
•
lJk#lgm!o�n o�d	k#lJkÜf#n hJu�n t&x�t!½�n k#l�n C

• si compila ogni file sorgente, 
�Ì�J{J�
���Oÿ ���Çy ~

�Fy ~F������Ã>�JÂ�Â�y { �F~r�
�#�����J|�Ý { �F|#�w{ y-DFE�GIH
À l$##s^m!o�d	kroJhJu^mJirt�p
• il compilatore accetta l’uso di altre classi per-

ché 
Ã>��J2���FÄ�{ ü { �F~�Ä�|#���
�J{ �&Ý��F|J}F~v�Ç{ |�Ý��FÄ*ü ~J���F{ ~

in quanto 
�J~ Æ �����wÝ Äº���F~�Ä�y �Ç|#�FyJü { y �������&Ý�� �

•
q mghJq t!o�o�n�s�o^t!d�mw¿^m&lJ»�k#lJk¾�F~�Ä�{ �!~^Ý�� Æ ~�y y	z �
���OÅ
���&Ý��JÄº�����Jy �r~�y � � � �F|�Ý�� Æ �Fy y	z �����

Java e Classi 78

(6(&8=,21(�(�3257$%,/,7¬

À l�Á^tF¿^t��
•
k�»#l�nFhJq t!o�o^m�ùgh�k�i�j�n q t!d�tvn lÜs�l�¼�n q mLKNM�O�PRQ�Q

•
n q
¼	k#x�irt!d	kÜf&m&n
¼�n q mLKNM�O�PRQ�Q ��ûS�!ø�d�mJh�k�f&m^ý
�
lJk#lgùgf#n x�m!d�d�tJirm&l�d�m�m!o^m^»#s�n ��n q m#pJþ��J|
ü��JÄ � ~^Ý��ÇÃ>�JÄ*Ý ~�Â�{ y ���&{ |�Ý��FÄ�Å Ã�{ ~^Ý�Ý ~Jü��JÄ � ~

•
j^m&x�m!o^m^»#s�n x�q kÜk�h�h�k#x�x�mvs�lr{ |�Ý��FÄ�Ã�Äº�!Ý��UT^~��F~
– ��� ¨ ¦F�F� ��������£ ¢L� ��Í
Î ÔJËWÈ�ÍFËWÈ!Ú Ë3ÍOÐLÒ Ò Ð�Ô�Î Ð�Ú Ú Ð�Ö É
Ù�Ê�Ð

•
n l$##s^m!o�d	k�ivk�f�kro�nFkJd�d�n m&l^mV���FÄ�~�Ã>�JÄ*Ý ~�Â�{ y { Ý W��
s�l�¼�n q mLKNM�O�PRQ�Q h�k�i�j�n q t!d	kro�sÜs�l^tvj�n t!d�d�t!¼	k#xX�
irtÌÃ>��Jvü��J|J}F{ �J|�~�Äº�����2Y��J~�y �J|RY����Ç~�y Ý Ä�~IZ'Z'Z
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(6(&8=,21(�(�3257$%,/,7¬

À l�Á^tF¿^t��
•
k�»#l�nFhJq t!o�o^m�ùgh�k�i�j�n q t!d�tvn lÜs�l�¼�n q mLKNM�O�PRQ�Q

•
n q
¼	k#x�irt!d	kÜf&m&n
¼�n q mLKNM�O�PRQ�Q ��ûS�!ø�d�mJh�k�f&m^ý
�
lJk#lgùgf#n x�m!d�d�tJirm&l�d�m�m!o^m^»#s�n ��n q m#pJþ��J|
ü��JÄ � ~^Ý��ÇÃ>�JÄ*Ý ~�Â�{ y ���&{ |�Ý��FÄ�Å Ã�{ ~^Ý�Ý ~Jü��JÄ � ~

•
j^m&x�m!o^m^»#s�n x�q kÜk�h�h�k#x�x�mvs�lr{ |�Ý��FÄ�Ã�Äº�!Ý��UT^~��F~
– ��� ¨ ¦F�F� ��������£ ¢L� ��Í
Î ÔJËWÈ�ÍFËWÈ!Ú Ë3ÍOÐLÒ Ò Ð�Ô�Î Ð�Ú Ú Ð�Ö É
Ù�Ê�Ð

•
n l$##s^m!o�d	k�ivk�f�kro�nFkJd�d�n m&l^mV���FÄ�~�Ã>�JÄ*Ý ~�Â�{ y { Ý W��
s�l�¼�n q mLKNM�O�PRQ�Q h�k�i�j�n q t!d	kro�sÜs�l^tvj�n t!d�d�t!¼	k#xX�
irtÌÃ>��Jvü��J|J}F{ �J|�~�Äº�����2Y��J~�y �J|RY����Ç~�y Ý Ä�~IZ'Z'Z

[ �����O£ �O��¦F� ���F¨
� �Q�Lè è�� �
� �O��©W¢ ª ��¨ ����L���L©­©L�Ì¦O� � ��� �O£��F£ �L� ��¹ « « «

« « ��¢>�F�W¥�¦�¢��O¢�¥���¢3ÊÌÉ
Ò Ú É Í
ÎWÔ�Î \^]
• �
�
���F� 7F� � � � 5Q���º�
�L¢O£�� �L¢O£ �3����L����¥�¦F� £ �Q���F��� �L�Q�O¢O� � ¢ £ �L� �
• � �
��� ���O���O�O��©W¢Q�O¢O� � ¨ §�¢O£ �/_3¢O£ �
• `Xa#Ù�Î Ú Ë3É
È�Ñ�ËNb�Ù	Ï
ÈÌË�×�ËWÙ cSa#ñ�ËWÙ	Ë
d
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/$�'2&80(17$=,21(

• e lJkJd	kÜhJu^mvs�l2��sJk#lÜj�x	k�»#x�tJiÜirtgf�k^¿�x�m����^m
m!o�o^m&x�mV�^m&lrf�k�hJs&irm&l�d�t!d	k#� �

• � ~�y	z �
�FÃ>�FÄ�{ �F|J}F~�{ |J���Oÿ�|�~r�
�#�fY��J~F�J{ � ~�{J�F{ J�F{ �F|#�wü ~^Ý�Ý���Z
– `�È�É
ÈÌÑ
g h3Ú ËWÊ�Ô^É�d'bI`�ÑWÎLÓ�ÎWÔJËWÈOÓOËWÙi@�ÔJÉ
Î d�j j j
– j j j�Ë>ÐLÒ Ò Ð3Ö Î È�ËëÒ ÐQÍFÉFÑ�Ï
ÊÌËWÈ�Ú Ð<kWÎ É
È�ËëÈ�É�ÈÌÑ
g h/l

•
Á^tF¿Jtvj�x�m&lJf&m�t!d�d	kÜhJu^mvq tg»&m&l�d�mr|#�J|r���FÄ�{ ���
f�k�hJs&irm&l�d�t!½�n k#l^m&� � �

•
� � mf##s�n lJf#n
¼	k#x�l�n oJh!mvs�lJkro�d�x�s&irm&l�d	k¾j^m&xJÃ�Äº�^Å
Æ �JÄ�y ~�~J�&Ý�� � ~^Ý { �F~ � �F|�Ý��Ìtvj^t&x�d*n x�mgf&t&n���� � Å
� �F|�Ý {FoJhJx�n d�d�n�l^m&q�j�x	k�»#x�tJiÜirt��

MDYDGRF
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/¶(6(03,2����&203/(7$72
m
nSnpo
qSr�sutIv/s�w-x�q-y^zR{}|�~/��~n��SxSx�rSq-�S~^�-q-y-�Ss��-~/��~u�
~LrSq��SsS~u�^qu�Sy/w�~-�S�
yn��
��~/w-xI~�r-~L�
r-~^vSv-q-�S~L�S�-~^v/su�^q���sS���^sS�-�I��y� ~��I� �^yS��t
�
�
q-�Sy��
sS���-q� �^s
�^v-q-y-����{}z����
mS�Sm
�-�n-m
x^����rSq-�L�
r-~^vSv
tIv/s�w-x�q-y^z��x^����rSq-��vS��~^�-q-�p��y
q���w�~
q/���i�
�/�
q��S��~S�-��v3�¡ �¢I�� £�vS�/s�w�{�y��I�R{ xI�
q����-r����¡¤N¥Ss
rSr-y§¦N¤�¢�¨©©

A ��è ��£ ��¢L©�� �!�F�W����F�F�
¦O���O��� ¢L©�� �����
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/¶(6(03,2����&203/(7$72
ª m&x�j�x	k�f#s�x�x�mvq tvx�m&q t!d�n ¿^tgf�k�hJs�irm&l�d�t!½�n k#l^m�p
MDYDGRF (VHPSLR��MDYD

> £ �F��¦
�L��¦F��¢���O£�� �Q���ºè�� � �«�¬^4B­
[ �W�������F¦F� ����� ¢�F�F�
¦O���O��� ¢L©�� ��������i® ¢<�
¢��F�F�����O£�W�O�L� � ¢�¥�� � «
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81�(6(03,2�&21�75(�&/$66,

• Û lÜj�x	k�»#x�tJiÜirtwo�s�d�x�mghJq t!o�o�n �Od�s�d�d�mvs�o^t!d�mgh�k�irm��� � Ã>�J|#�F|�Ý {F���&ü�Ýi��~�Äº�f¯ °
±
² ±´³�µ^¶�· ¸¹°
· µ�· º »-µ<¼N½
– ¾���¢Q�
� ¢L������¿�ÀSÁ
Â^Ã�Ä�ÅÌ����� � �L��¢O� �
–
­ �Q�
� ¢L���F�W���º�!� ��� �
��¢§Æ�Ç�È�Éw�ËÊ/Ì§À�È
Á
Â

• Í u�nOùÏÎ3Ð�Ñ^ÒÔÓ
– Õ ~^� � è, di fatto, la libreria matematica

– ���!���F£ �O�
�O��ÖS×-Ø ×´Ù/×�ÖSÚ Û Ü^Ú Ý-Þ�ß à-Ü-á<Ý ×-ÜSÝ ÖSÚ Û�Ú Ý Ù<â�Þ�ã
• ä}åNæ}ç èêé¡ç ë ìIí<î�ï ð
• ñ òNé¡ó¡ë å é<ë ì}ô¡õ�ö�÷'øXî}ô öNù¡ú�÷'øXî}ô<ûêü ö�÷'øXî}ô ý}ôNú�÷'ø�îiþ-ù¡ú�÷'øXîiþ/ôêÿ�÷'øXî� ÿ���÷'øXî��¡ü���÷'øXî�� ü���÷'øXîêöNù¡ú�÷ øXî¡ûêü ö�÷'øXîêý¡ôNúI÷'ø�	 	 	
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81�(6(03,2�&21�75(�&/$66,
•

 �
�����������
��������� ���
����� Æ�Ç�È�É � Ê/ÌRÀ�ÈSÁ
Â! �!��"�� ��� �����������#%$'&%(%) *,+�)
-�*�.,)

• / �!0'1
#�&
2�34�����5"����
6
� �������7�������
���
89�!�
89���!��"�� ��� 89��!�!�
8�0��,���:���
�������
�
��0�09�5��;������ "�� ���!0����<� �%-�*�.73
= *�.4$'> 3�?9*�@�������� �!�
89�<� ��-�*!? &%(%) *�-�3A$B1�-�? &�? &
C������D;�� �'E
x^����rSq-�L�
r-~^vSv
tIv/s�w-x�q-y Õ ~^�<� �x^����rSq-��vS��~^�-q-�p��y
q���w�~
q����i�
���Sq��S��~S�-��v3�¡ �¢I�

F Å:G�H�I
ÁKJML�Æ�Ç�È�ÉONêÀ�Ä:PRQ Æ�Ç�È�ÉSN�T�U
V�W!XZYÊ/ÌRÀ�ÈSÁ
ÂON}Å:G�È[N'Ã�\IÄ:P�È�I%PRQ J�XZY©©
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81�(6(03,2�&21�75(�&/$66,
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 �
�����������
��������� ���
����� Æ�Ç�È�É � Ê/ÌRÀ�ÈSÁ
Â! �!��"�� ��� �����������#%$'&%(%) *,+�)
-�*�.,)

• / �!0'1
#�&
2�34�����5"����
6
� �������7�������
���
89�!�
89���!��"�� ��� 89��!�!�
8�0��,���:���
�������
�
��0�09�5��;������ "�� ���!0����<� �%-�*�.73
= *�.4$'> 3�?9*�@�������� �!�
89�<� ��-�*!? &%(%) *�-�3A$B1�-�? &�? &
C������D;�� �'E
x^����rSq-�L�
r-~^vSv
tIv/s�w-x�q-y Õ ~^�<� �x^����rSq-��vS��~^�-q-�p��y
q���w�~
q����i�
���Sq��S��~S�-��v3�¡ �¢I�

F Å:G�H�I
ÁKJML�Æ�Ç�È�ÉONêÀ�Ä:PRQ Æ�Ç�È�ÉSN�T�U
V�W!XZYÊ/ÌRÀ�ÈSÁ
ÂON}Å:G�È[N'Ã�\IÄ:P�È�I%PRQ J�XZY©©

] ^`_
acbedgf hSi`h%j:h`d%kbel%k f m:^nh Ù/×-Ü^ß Ø Ý Ú Ú Ýno-ÝÜ�×npUÞBq Ü^ÛepUÞ�Ù<Ø Û<Ö�â�r] ^nh
s f9t bcuevAk iOi`bcj
k mef htwk xgh
^nhndnxeb:t b Ù<â
Ý�ß ×ny'Ü
Ý zÖSÙ/Þ�à-ÜUÙ/Þ{y�Ú ×9ÖSÞ{y�|<Ý á<Ý ×
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/ 0���}�09���,���5"9��8w8��,���%��������� ���
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�������
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� �%�%� �O���%��� ���%� �
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•
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> ? 2�&4) -��
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(6(03,2�&203/(72
¶·0����!¸ 8�� ���������������<������}�}!�
8w8�� E
•
> * = 2�3%&º¹°&
>��
*�> *»¹Z) >
.,&
) -�@!�����!������¼������ ���8�09���D� 89�4½!¾�¿'À À À

• Á Á Á &4) .,.,&�Â�) -�343S#�*�.,) Â�> ) &
-�(%&�+�3%> > & = > &%#
#�3���!�
�B�����
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Ã�G�H�I�Ä
Ã Ã
I^Ç�À�À ¿�ÀSÁ^Â^Ã�Ä^Å�ÄÆÅ
Ã�G�H�I�Ä
Ã À�È^Ç�È^Ä
Ã Ç�ÅIÄ F Â�ÇIÄ%PRQ}Ê�È%\IÄ:P�ÈÉÇSÊ{Ë
XÌÅÍ Å:G�P�ÈSÁ�\ÎÃÏLMPIÁ�Ð Í Å:G�P�È
Á�\SQÑXZY
Ã[N�\^Á�ÀSÁ�È`Q�XZY
Ã[N¡Ä:P!ÃAQÑXZYÒÃ[N¡Ä:P!ÃOQÑXZYÊ/ÌRÀ�ÈSÁ
ÂON}Å%G�ÈBN'Ã�\IÄ%P�È�I:PRQ�Ã[N�È�Á�ÈgÓ�Ç�InG�ÁSQÑX
XZYÔÔ

•
] sei`m:k ^`xnt bgmAa%^O^%anhclnhOh%Õ%Õ:bef f hOÖ�h
a:^gf b:t9×

• Ø Ø Ø bAÙnh
kgs hRagdcm»Ú Þ{yIÜ�×npUÞ ugxgh
^Os m Ü^×SÚ Û<á<Ý ×-Ü�Þ Ú à-Ü�Ú Û�Ú ÛnÛ
•
× ÖSÞ<ÜSá ÛBÜ
Ý ÖS×nÝ
Ü^×Oo-Ýno
Þ{y�Þ ß Þ{y�Þ<ÜSá<Ý Ûey'Ø ×ËÞNÖ Ú Ø Ý Ù<Ý Ú ÛepUÞ<Ü�Ú ÞgÞ
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(6(03,2��&26758=,21(
• ß ����������� ���
���%�!��¼������ ���
���!09�4����0�� 8w89��) -7+�1�3� ) > 34+�) #!? ) -�? ) �

di nome, rispettivamente:

– à�ágâcãnä�ånæ
ç�è�écêgë
êAq xgh�^gf9k b:^cbAs mìxns medgdnb à�ágâcãnä�ånæ
çgr
– í%æcî%ï
ðgâ%ñ'è�écêgë
êòq xgh�^gf9k b:^cbAs mìxns medgdnb í%æcî%ï
ðgâ%ñ:r

• ó � ô<õ<���������
���!0�� �7;��!0���~�ö4�!�
8�0����D÷��<� ����� ���
����������4$B1�ø�ø�> ) =%ù 3 ú�� �,���4"�� � �üûeý
þ
ÿ�þD;���ô7� �
"9��8w8�����
���!0����
1�-�&�#�*�> & = > &%#
#�3A$B1�ø�ø�> ) = &
– pÏÛ Ú ×�Ö/ÖS×-Ü�×´ÞNÖ/ÖSÞ{y�Ù/Þ<Ü�Þ�Û Ø Ú y�ÞFÜ�×-Ü Ú ànÜ%Ü
Ø Ý Ù<â�Þ

• / �!0��
���D;�� � �!09��Eý
þ
ÿ�þ��������	��
���
��`ûeý
þ
ÿ�þ���
������	���Oûeý
þ
ÿ�þNB: l’ordine non importa
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(6(03,2��&26758=,21(
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���%�!��¼������ �������!09�5����0�� 8w89��) -+�1�35� ) > 34+�) #!? ) -�? ) �

di nome, rispettivamente:

– à�ágâcãnä�ånæ
ç�è�écêgë
êAq xgh�^gf9k b:^cbAs mìxns medgdnb à�ágâcãnä�ånæ
çgr
– í%æcî%ï
ðgâ%ñ'è�écêgë
êòq xgh�^gf9k b:^cbAs mìxns medgdnb í%æcî%ï
ðgâ%ñ:r

• ó � ô<õ<���������
���!0�� �7;��!0���~�ö4�!�
8�0����D÷��<� ����� ���
����������4$B1�ø�ø�> ) =%ù 3 ú�� �,���4"�� � �üûeý
þ
ÿ�þD;���ô7� �
"9��8w8�����
���!0����
1�-�&�#�*�> & = > &%#
#�3A$B1�ø�ø�> ) = &
– pÏÛ Ú ×�Ö/ÖS×-Ü�×´ÞNÖ/ÖSÞ{y�Ù/Þ<Ü�Þ�Û Ø Ú y�ÞFÜ�×-Ü Ú ànÜ%Ü
Ø Ý Ù<â�Þ

• / �!0��
���D;�� � �!09��Eý
þ
ÿ�þ��������	��
���
��`ûeý
þ
ÿ�þ���
������	���Oûeý
þ
ÿ�þ

�'^:x��cbBdcb:Ùcm:t mef mni`b:^gf bcuci`m Ü�Þ<Ø Ø � ×ny�o-Ý Ü�Þ �écêgë
ê � í%æcî%ï
ðgâ%ñ'è�écêgë
êécêgë
ê � à�ágâcãnä�ånæ
ç�è�écêgë
ê! Û9Ù<Ø Û<Ö/Ö
Þ#" $�%'&�(*)�+Ao
Þg|/ÞFÝ Ü^ß Û�Ú Ú ÝgÝ
Ý ,9ÞNÖ�Ý ÖSÚ Þ{zy�Þ -
àSÛ Ü
o
×9Ö�Ý-Ù/×np Ú Ý Ø Û�Ø Û9Ù<Ø Û<Ö/ÖSÞ/.�0 )21'3�4 $�5
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(6(03,2��(6(&8=,21(

• ß ���
���D;�� � ��6
� ���������%�����!�%�����5"�� � �<;�0����������+�1�35� ) > 37628�9�:�;�;��
di nome, rispettivamente:

– à�ágâcãnä�ånæ
ç�è<�>=nê�á:á
– í%æcî%ï
ðgâ%ñ'è<�>=nê�á:á

• / �!0�������}���� 09�<� �
;�0���}�09���,���<÷����
89�<� ��¼������!09�� ? � �
89�!0�;�09��89���
���,� �
�������<+�)�@�1�3%> > & = > &%#
#�3A $B1�ø�ø�> ) = &CBA��~����
���
8�� �!���<� �����!� �
ý
þ
ÿ�þD�����	��
���
��
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(6(03,2��81$�9$5,$17(
• E �<� ����� ���
���F��
������	����-�*�-D�9*
#�#�3S#!? &�? &
$B1�ø�ø�> ) = &���� ����������� ���
���:��¼�09�!÷�÷��!0��7;���8��
8�����
���!09�5����0�� 8w89�<���!�������!����� �<��"Ñ� � �üûeý
þ
ÿ�þ

G�H�I�J	K	L L	J�M�N	N O�N P�Q�G�K�R�SUT
V	V	VW
L	J�M�N	N X	R H�Y�Z P�[\T
V	V	VW

• nome del file = quello della classe pubblica
(
�����	��
���
�]Sûeý
þ
ÿ�þ

)

^ _a`2b�c d egfhd i'j*k l b�c m�n f*imgi*k k i/o*k eCphpgn*f2i*krq n k i/st u u t v wCxCyhz'{ w}|�f2b f�ihpgn phd i
~ f�ohb f2o2iCd d b�m�n2�2t �C�gt yC�u yC�rt �*z�w�og�*i/mgih�2i�`gc i2�ohi2mgi*c i�k l ~ p2b>�
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(6(03,2��81$�9$5,$17(
• E �<� ����� ���
���F��
������	����-�*�-D�9*
#�#�3S#!? &�? &
$B1�ø�ø�> ) = &���� ����������� ���
���:��¼�09�!÷�÷��!0��7;���8��
8�����
���!09�5����0�� 8w89�<���!�������!����� �<��"Ñ� � �üûeý
þ
ÿ�þ

•
�����
���D;�� � �!������� �5���n���!09�!÷�÷��!0��,�
���D���������
��8w89�!���
8��
+�1�3S"�� � �üûh����þ����

:
– à�ágâcãnä�ånæ �'è<�>=nê�á:á
– í%æcî%ï
ðgâ%ñ'è<�>=nê�á:á

•

 �����%¼�������? õ4�����D;�09�<1�-D� ) > 37628�9�:�;�; ;��!0
��}����n��� ��}���� ����� ���
�����
���D;�� � ��89�
–
h%Õ
^%kr�9k s b Ø xns medgdOt m:Ù%Ù%t bedcb:^gf m��>�>�2� � ���2� �2�g�>�

–
^nh
^AÙ%a'�Rk ^nÕ
s h	�cm:t bAÙ%k �`xns medgd%k
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public class Esempio1 {
public static void main(String[] args) {

EuroConverter uno = new EuroConverter
(100.00);

EuroConverter due = new EuroConverter
(100.00);

uno.add(10.00);

due.sub(10.00);
System.out.println("Uno: Importo Lire " + 

uno.convert());
System.out.println("Due: Importo Lire " + 

due.convert());}
}

class EuroConverter{

private double i=0;      //ACCUMULATORE

public EuroConverter(double j) {i=j;}
public void add(double j) {i=i+j;} //Somma i di 
j Euro
…….

}
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ä�î'��=:å����>=nê�á:á EuroConverter {

ä�ñ%åeë
ê�ðgâ double i=0;

ä�î'��=:å�� EuroConverter( �%æcîg��=câ j) { i=j;}ä�î'��=:å��Òë
æ%å'� add( �%æcî'��=câ j) { i=i+j;}ä�î'��=:å��Òë
æ%å'� sub( �%æcî'��=câ j){ i=i-j;}ä�î'��=:å����%æcî'��=câ currentValue(){ ñnâ
ðeî�ñnï·å�� } ä�î'��=:å����%æcî'��=câ convert() {ñnâ
ðeî�ñnï Math.rint(i*1936.27);}      
}
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 �¡2¢>£g¤g¥¦¥g£g§�¨g¨ Esempio2 {

 �¡2¢>£g¤g¥©¨*ª*§'ª*¤g¥¬« ­'¤*® main(String args[]) {

EuroConverter uno = ¯g°*± EuroConverter(1.00);

² ­'³ ( ¤ ¯ ª i=0; i<20; i++){
System.out.println("Euro: " + 

uno.currentValue() + " Lire: "
+ uno.convert());

¤ ² (uno.currentValue() == 1) uno.add(4.00);° £�¨ ° uno.add(5);

}
}

}
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(VHPSLRÐ�Ñ�Ò�Ó	Ô	ÕÖÕ	Ó�×�Ø	ØÚÙ	Û Ñ�Ü�Ý Þ�ß\à
Ð�ß�Ô�á�×�Ý ÞâÔ Ü�Ýãá�×�Ó�ä
Ð�Ñ�Ò�Ó	Ô	ÕåÙ	Û Ñ�Ü�Ý Þ�ßçærèéàêá�×�ÓÚëéì�äîí
Ð�Ñ�Ò�Ó	Ô	ÕåÙ	Û Ñ�Ü�Ý Þ�ßçæ<Ô>Ü�Ýãá/èDà©á�×�Óîëåá½äîí
Ð�Ñ�Ò�Ó	Ô	Õïá�Û�Ô�ðñß�Þ�Ø Þ�Ý�ærèDàêá�×�ÓÚëDò�äîí
Ð�Ñ�Ò�Ó	Ô	Õïá�Û�Ô�ðâÔ Ü�Õ½æCèDàêá�×�Ó	ó	ó#äîí
Ð�Ñ�Ò�Ó	Ô	Õïá�Û�Ô�ðâÔ Ü�Õ½æôÔ Ü�Ýîõ�èéà©á�×�Óåó>ëñõ#äÚí
Ð�Ñ�Ò�Ó	Ô	ÕÖÔ Ü�ÝÚö	Þ�Ýg÷�×�Ó�Ñ�ÞøærèDà�ß	Þ�Ý'Ñ�ß>Üåá�×�Ó�ä>í

í
Operatore ùrú2û�üþý
senza parametri

Operatore ùrú2û�üþý
con un parametro


