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Il li nguaggio Java

• Nato nel maggio 95 (James Gosling & al.)
• Orientato ad oggetti, basato sulle classi, concorrente
• Fortemente tipato: distinzione chiara tra errori statici 

ed errori dinamici
• Ad alto livello: garbagecollector, assenza di 

costrutti unsafe (es. array senza controllo sugli 
indici)

• La compilazione produce un codice binario 
indipendente dalla macchina (Java Virtual Machine)
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Applicazioni e applets

• Applicazioni = programmi “stand-alone”
class Ciao {

public static void mai n( String [] args ) {
System.out.pr i ntln ("Ci ao" ); 

}
}

• Applets= eseguibili da un browser Java-compatibile
import java.a pplet.App l et ;
import java.a wt.Graphi cs;

public class Ciao exte nds Applet {
public void paint (Grap hi cs g) {

g.drawString ( " Ciao", 5 0, 25);
}

}

<html > 
<applet code= “ Ciao .cla ss” width=275 he i ght=200> < / applet >
</ html >
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Analisi dell ’applicazione

class Ciao {
public static void mai n( String [] args ) {

System.out.pr i ntln ("Ci ao" ); 
}

}

• class Ciao
� dichiara il nome della classe. Quando questo codice viene compilato, 

viene generato un file chiamato Ciao.class

• public
� il metodo main deve essere accessibile dappertutto, incluso 

l’ interprete Java

• static
� il metodo main è legato alla classe Ciao , non ad una sua istanza: 

questo ne permette l’esecuzione prima che il programma faccia 
qualsiasi altra cosa

R. Focardi 2002 Laboratorio di Ingegneria del Software Slide  4

Analisi dell ’applicazione (ctd.)
class Ciao {

public static void mai n( String [] args ) {
System.out.pr i ntln ("Ci ao" ); 

}
}

• void
� il metoto main non restituisce nessun valore

• String[] args
� il metodo main ha come parametro un array di stringhe (di 

dimensione qualsiasi). Questo permette di chiamare il programma 
con un numero qualsiasi (anche nullo) di parametri.

• System.out.println
� chiamata al metodo println dell ’oggetto out che appartiene alla 

classe System .
� La chiamata a questo metodo produce la stampa sullo standard 

output (video) della stringa passata come parametro attuale.
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Ambiente Java

Compilatore Loader
Bytecode
Verifier InterpreteEditor

Programma bytecode
(codice 

macchina 
virtuale)

Carica il 
bytecode

in memoria 
primaria

Verifica che 
il bytecode
non violi le 
restrizioni

di sicurezza
Java 

Legge il 
bytecode e lo

esegue

javac java

Ciao.class

Ciao.java
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Tipi e Valori

• Ogni variabile ed espressione ha un tipo conosciuto 
in compilazione, che ne limita i valori e l’uso

• Ci sono due categorie di tipi, in corrispondenza 
delle quali ci sono due categorie di valori: 

� tipi primitivi & valori primitivi
� tipi riferimento & valori riferimento = riferimenti ad oggetti
� oltre a questi c’e’ un tipo speciale, il ti po nullo, che non ha nome ed

ha come unico valore l’espressione null

• Tipi Primitivi: 
� devono essere definiti allo stesso modo in ogni macchina e in ogni 

implementazione
� una variabile di tipo primitivo ha sempre un valore primitivo dello 

stesso tipo. 
� il valore di una variabile di tipo primitivo può essere modificato 

solo mediante assegnamento a quella variabile
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Tipi Primitivi

Tipi
Primitivi

Numerici

boolean
true /false

Interi

A virgola 
mobile

byte   (8 bit) -127  / 127

short  (16 bit) -32768 / 32768

int (32 bit) -2147483648/...

long   (64 bit)

char   (16 bit) 0 / 65535
Unicode: ‘ \u0000’ / ‘ \uffff ’

floa t (32 bit)

doubl e (64 bit)
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Operatori sui tipi primitivi

• operatori di confronto (valori di tipo boolean) 
� <, <=, >=, >, = =, !=

• operatori numerici (valori di tipo int o long)
� unari: +, -
� additivi e moltiplicativi: +, - ,*, /, % (modulo)
� di incremento e decremento ++, -- (prefissi e suffissi)
� operatori di shift: <<, >>, >>>
� complemento bit a bit: ~
� operatori interi bit a bit: & (and), | (or), ^  (or esclusivo)

• operatore condizionale (b ? e1 : e2)

• casting
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Operatori 

• Operatori di shift
� a << b dà come risultato a*2 b

� a >> b dà come risultato a/2 b (preserva il segno) 
� >>> “ lavora” sulla sequenza di bit, mettendo zeri sui bit più 

significativi (non preserva il segno)

• Casting
� Le variabili sono automaticamente “promosse” al tipo di 

dimensioni maggiori (ad esempio int viene promosso 
automaticamente a long )

� l’assegnamento tra short e char richiede un casting esplicito

Esempio
long valoreLu ngo = 99L ;
int ristretto  = ( int ) val oreLungo ; // casting e spl icito
long valoreGr ande=6 ; // casting automatic o
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Underflow e overflow

Attenzione! gli operatori sugli i nteri non segnalano in 
nessun modo problemi underflow o di overflow

class Test {
publi c static voi d main(String [ ] args) {

int i = 1 000000;
System.out.p r intln (i> 10 ?  “>10” : “<= 10”);
System . out.println(i *  i);
long l  = i;
System . out.println (l *  l);

}
}

produce il seguente output
>10
- 727379968
1000000000000
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Numeri a virgola mobile

• Lo standard IEEE 754-1985 
� numeri positivi e negativi s*m*2e

� zero negativo e zero positivo, 
� infinito positivo e negativo, es. Float.POSITIVE_INFINITY
� un valore speciale NaN (not a number), che rappresenta il risultato 

di certe operazioni come la divisone per 0 
ci sono quindi le costanti Float.NaN e Double.NaN

• Un overflow, sui numeri a virgola mobile, produce 
un infinito; un underflow produce 0.

• Ogni operazione con un valore NaNproduce NaN, e 
ogni confronto con NaN produce false
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Esempio
class Test {

publi c static void main ( String [] ar gs ) {
double d = 1 e308;
System. out.p r intln (" overfl ow: " + d* 10);

System. out.p r intln ("meno i nfinito: "  + Fl oat.NEGATIVE_I NFINITY) ;

d = 0.0 / 0.0;
System. out.p r intln ("0.0/0. 0: " + d);

System. out.p r int ("risultat i inesatti con  numeri float :" ) ;
for ( in t i =  0; i < 100; i ++) {

floa t z = 1.0f / i ;
if ( z * i != 1.0f)

System.out . print (" "  + i) ;
}

d = 123 45.6;
System. out.p r int (" \ n casti ng: " + ( i nt )d ) ;

}
}

produce come risultato: overflow : INF
meno infinito : - INF
0.0/0.0: NAN( 000)
risultati ine satti con numer i float : 0 41 47 55 61 8 2 83 94 97
casting: 1234 5



R. Focardi 2002 Laboratorio di Ingegneria del Software Slide  13

Esempio
Esempi o di dichiarazioni, inizializzazioni ed assegnamenti di variabili di tipi primitivi

public class Assign {
publi c static void main ( string arg s[]){
int x,y;  // dichiara d ue variabi l i in t ere
float z=3.414 f ;  // dichiara e  inizializ za una variabile fl oat
double w=3.14 15; // dichiara e  inizializ za una variabile double
boolean vero= f alse; // dichi ara e iniziali zza una va r iabi l e boolean
char c; // dichiara u na variabi l e ch ar
c=‘A’ ; // assegna un  valore al l a va r iabile di tip o char
x=6;
y=1000 ; // assegna va l ori alle varia bili di tipo i nt

…
}

}

Esempio di assegnamenti non validi

y=3.1415 6 // 3.1415926 non è di t i po i nt (è necessar i o un cast i ng!)
w=175,00 0 // la virgola  non può a ppari r e!
vero= 1 // errore com une a chi è abi t uato a progra mmare in C  o C+ +
z=3.1415 6 // un double non può es sere assegnato a un  float (è neces sario

// il casting ! )
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Tipi Riferimento

Tipi Array

Tipo Classe Tipo Interfaccia

Classe o Interfaccia

Tipi Riferimento

class Punto {  int [] co or dinate; }
interface Tra s lazione { void sposta( in t deltax , i nt deltay );}
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Creazione di Riferimenti
• Quando viene dichiarata una variabile di tipo primitivo, 

l’allocazione di memoria fa parte della stessa operazione. 
Quando viene dichiarata una variabile di tipo riferimento 
(Array , classi , interfacce ) non viene allocata memoria 
per l’oggetto.

Esempio
class Data{

int giorno;
int mese;
int anno;

}

Data oggi;  // alloca memoria solo per il riferimento

oggi = new Da t a() ; // alloca memoria per l’oggetto e inizializza le variabili

giorno

mese

anno

0

0

0

oggi 0x01abcdef

oggi ????????
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Classi, Oggetti, Array

• Classe è il modo in Java per creare nuovi tipi
• Oggetto è o un’ istanza di una classe o un array.
• Un’ istanza di classe (oggetto) è creata esplicitamente con   

new + creatore oppure invocando il metodo newinstance
della classe Class

• Un array è creato esplicitamente con un’espressione di 
creazione di array. L’ indice di un array inizia sempre da 0.

• Anche le stringhe sono oggetti. Quando si usa l’operatore + 
di concatenazione di stringhe, viene creato automaticamente 
un nuovo oggetto della classe String
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Classe = variabili + metodi
Class Impiega t o {

String nome; // variabili o campi de l la c l asse
String cognome;
String repart o;

void print () { // metodo del l a classe I mpie gato
System.out.pr i ntln (nome +  co gnome + “ del r eparto “ + rep arto);

}
}

Per creare un’ istanza di questa classe, e inizializzare l’oggetto:

impiegato = n ew Impiega t o();
impiegato.nom e = “Giova nni”;
impiegato.cog nome = “Bi anchi ” ;
impiegato.rep arto = “of f icin a”;

La chiamata al metodo  imp i ega t o.print () stamperà la stringa

Giovanni Bian chi del re parto officina
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Overloadingdei nomi dei metodi

• Nella stessa classe è possibile definire diversi 
metodi con lo stesso nome, purché differiscano nella 
lista degli argomenti

• Ad esempio, 
public void pri ntln ( in t i);
public void pri ntln ( fl oat f) ;
public void pri ntln ( St ring s) ;

• Il tipo restituito può essere diverso, ma in ogni caso 
la lista degli argomenti deve essere diversa in modo 
tale da permettere una determinazione non ambigua 
del metodo che effettivamente viene chiamato.
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Costruttori

• Il nome del metodo deve coincidere esattamente con il nome 
della classe, e non deve restituire nessun valore

• Possono esserci diversi costruttori (che differiscono per la 
li sta di parametri), che possono invocarsi a vicenda
public class I mpiegato {

private Strin g nome;
private int s alario;

public Impieg ato( Strin g n, int s){
nome = n; sal ary = s 

}
public Impieg ato( Strin g n){ 

this(n,0)
}
public Impieg ato(){

this(“Sconosc i uto”)
}

} 
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Assegnamento su Riferimenti
class Value { int val ; }

class Test {
publi c static void main ( String [] ar gs ) {

int i1 = 3;
int i2 = i1;
i2 = 4;
System. out.p r int ("i1=" + i 1);
System. out.p r intln (" mentr e i2=" + i 2)

Value v1 = n ew Value ();
v1.val = 5;
Value v2 = v 1;
v2.val = 6;
System. out.p r int ("v1.val=" +  v1.val) ;
System. out.p r intln (" e v2. val=" + v2 . val) ;

}
}

produce come risultato:
i1=3 mentre i 2=4
v1.val=6 e v2 . val=6

i1 i2

v1 v2

stessa istanza

due variabili distinte
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Passaggio dei parametri

• In un metodo o costruttore il passaggio dei 
parametri è sempre per valore.

• Se si passa come parametro un oggetto, questo può 
essere modificato accedendo ai suoi campi e metodi: 
il contenuto dell ’oggetto (i valori delle sue variabili) 
potrà essere cambiato ma il riferimento all’oggetto 
stesso no.
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Array

• Oggetti che raggruppano dati dello stesso tipo
• Si possono dichiarare array i cui elementi sono di 

tipo qualsiasi (primitivo o riferimento)
char s[];
char [] s ; //forma alter nativa

Data giorni[] ;
Data [] giorn i; //forma alter nativa

• La dichiarazione alloca memoria solo per il 
riferimento

• Per creare un array bisogna usare l’operatore new
s = new char [ 20];
giorni = new Data[2];
giorni[0] = n ew Data() ;
giorni[1] = n ew Data() ;
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Inizializzazione di un array

• Quando si crea un array, tutti gli elementi sono 
inizializzati automaticamente ai valori di default 
(null nel caso di classi)

• Per fare un’ inizializzazione esplicita:
String nomi[]  = { // inizializz a un array di 3  stringhe

“Chiara”,
“Paola”,
“Silvia”,

};

Data giorni[]  = { // inizializz a un array di d ue
new Data() , // oggetti di  tipo Data
new Data(),

};
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Array multidimensionali

• Tabelle di tabelle
int dueDim [ ][] = new i nt [2][ ] ;

dueDim [ 0] =  new int [ 5] ;
dueDim [ 1] =  new int [ 3] ;

L’oggetto creato dalla prima chiamata di new è un array che contiene 2 elementi, 
ciascuno di tipo array di interi

• Tabelle rettangolari 
int re t t [] [ ]= new i nt [2][3] ;

oppure
dueDim [ 0] =  new int [ 3] ;
dueDim [ 1] =  new int [ 3] ;

L’oggetto creato dalla prima chiamata di new è un array che contiene 2 elementi, 
ciascuno di tipo array di 3 interi
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Copiare il contenuto di un array

• Un array non è ridimensionabile
• Si può usare la stessa variabile riferimento per un 

riferirsi ad un array completamente diverso
int elementi[ ] = new i nt [ 6];
elementi = ne w int[10] ;

• Per copiare il contenuto di un array in un altro, si 
usa il metodo Syste m.arraycopy ()

int piccolo[] =  { 1,2, 3, 4,5,6 };
int grande[]  = { 11,1 2, 13,14,15,16,17 , 18,19,20 } ;
System.arrayc opy( picc ol o,0,grande,0,p i ccolo.le ngt h );

a questo punto l’array grande ha il seguente 
contenuto: { 1,2,3,4 , 5,6,17,18,19,20 }
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Array: “oggetti” particolari

• I membri di un tipo array sono:
� i membri ereditati dalla sua superclasse (implicita) Object , ad 

esempio il metodo getCl ass .
� il campo length , che è una costante (fina l ) di ogni array, il cui 

tipo è int e che contiene il numero di elementi dell ’array

class Test {
publi c static void main ( String [] ar gs ) {

int [] a  = ne w int [3];
int[] b  = ne w int[6];
System. out.p r intln( a.getCl ass () == b. getC l ass ()) ;
System. out.p r intln (" num el ementi = "  + a. l ength ) ;

}
}

produce in output
true
num elementi = 3
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Esempio: oggetti e array
class Poin t {

in t x, y ;
Poi nt() {  Sy s tem. out.p r i ntln("d efau l t"); }          //  c r eatore d i def ault
Poi nt( i nt x, int y ) { t hi s.x = x ; t his.y = y;  }     //  c r eatore a  2  v alori
public Strin g toS t ring ( ) {                          //  over riding del meto do to Strin g

retu r n " ( " + x + "," +  y  +  ")  " ;          //    del l a cl asse Objec t
}

}

class Test {
public s tati c voi d mai n( String[ ] ar gs) {               

Poin t p1 = nul l ;
Poin t p2 = new Poin t (); 
Poin t a[] =  { new Point ( 1,1 ) , ne w Poi nt (2, 3) };  

Syst em.ou t .pri nt l n("p1, p2: "  + p1 + p2);
Syst em.ou t .pri nt l n("a: { " + a[0 ] + " , " +  a[1] + "  }");

Stri ng sa [ ] = new Strin g[2] ;
sa[0 ] = " Ci"; sa[ 1] = " ao";
Syst em.ou t .pri nt l n(sa[0 ] + sa[1] ) ;

}
}

produce come risultato: defaul t
p1,p2: nul l (0, 0)
a:{ (1 , 1) , (2, 3) }
Ciao
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Uso dei tipi

• Nelle dichiarazioni
� un tipo può essere importato da un altro package
� ogni campo (variabile) di una classe ha un tipo
� ogni parametro nei metodi e nei costruttori di una classe ha un tipo
� il risultato di un metodo (se esiste) ha un tipo
� le variabili l ocali e il parametro del gestore delle eccezioni hanno 

un tipo

• Nelle espressioni
� nella creazione di una istanza di una  classe
� nella creazione di un array
� nel casting
� usando l’operatore instan ceof
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Esempio
import jav a.uti l .Ran dom;
class Misc Math {

in t div i sore ;

Mi scMat h( int divi sore) {
this . divi sore = d ivisor e;

}

fl oat r atio( l ong l ) {
try {

l /=  di v i sor ;
} ca t ch ( Excep t i on e) {

i f (e i ns tanceo f Ar i thme t icEx cepti on)
l = Lon g.MAX_VALUE;

el se
l = 0;

}
retu r n ( f l oat ) l ;

}

double gauss er () {
Random r = new R andom() ;
doub l e[] val = n ew doub l e[2 ] ;
val [ 0] = r .nex t Gaussian ( );
val [ 1] = r .nex t Gaussian ( );
retu r n ( val [0] + val [1] ) / 2;

}
}
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Variabili

• Una variabile è una locazione di memoria cui è 
associato un tipo fissato

• Il valore di una variabile può essere modificato solo 
da assegnamenti o da operatori di incremento e 
decremento

• Le variabil i di tipo primitivo contengono sempre 
valori esattamente di quel tipo

• Le variabil i di tipo riferimento contengono valori 
che possono essere il valore null oppure un 
riferimento ad un qualsiasi oggetto la cui classe sia 
compatibile rispetto all ’assegnamento con il tipo 
della variabile
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Variabili di tipo..., Oggetti di classe...
public interf ace Colora ble {

void setColor (b yte r , byte g, byte  b);
}
class Point { int x, y;  }

class Colored Point extends Point implements Colorabl e {
byte r , g, b;

publi c void set Color ( byte rv , byte  gv , byte bv) {
r = rv ; g  = gv; b = bv ;

}
}

class Test {
publi c static void main ( String [] ar gs ) {

Point p =  new Point ();
Colored Point cp  = new Colo r edPoint () ;
p = cp ;
Colorab l e c = cp ;

}
}
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Variabili di tipo..., Oggetti di classe...

• “Tipo” è un concetto legato alla compilazione. Il tipo 
di un’espressione può essere dedotto in compilazione

• Ogni oggetto appartiene ad una particolare classe. Un 
oggetto è detto istanza della sua classe e di tutte le sue 
superclassi

• Una variabile o un’espressione può avere un tipo 
interfaccia, ma non ci sono istanze di interfaccia: una 
variabile o espressione il cui tipo è un’ interfaccia può 
essere un riferimento a qualsiasi oggetto la cui classe 
implementa quell’ interfaccia


