28 aprile 2015

16. OO in Java

OO0 in Java:
classi astratte, interfacce,
classi interne

* Stefano Mizzaro

Dipartimento di matematica e informatica
Universita di Udine
http://www.dimi.uniud.it/mizzaro/
mizzaro@uniud.it
Programmazione, lezione 16
28 aprile 2015

Riassunto: programmazione
strutturata

= Mattoni di base

= Sequenza, selezione, iterazione

= Array

= Sottoprogrammi, metodi, passaggio
paramettri

= Ricorsione
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‘h Riassunto: cos’e la OOP?

= TDA
= Incapsulamento, interfaccia, implementazione
= Composizione, uso
= Scambio messaggi
= Oggetti (istanze) attivi che si “parlano”
= Metodi/attributi d'istanza e di classe
= Consente (ereditarieta e) polimorfismo
= Ereditarieta

= Estensione, sovrascrittura, sottotipo, extends, super,
relazioni fra classi...

= Polimorfismo
= Maniglie, late binding, “talk to the base class”
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|
t Cosa manca

= OO in Java (ultima lez. “teorica”)
= API
= Sguardo dall’alto
= Eccezioni, File, ...
= AWT (per GUI);
= Applet, esempi, esercizi, ecc.
= "Computabilita",
= (... e un sacco di altre cose che non
vediamo...)
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‘E Oggi

= OO0 in Java:
= Classi astratte
= Interfacce
= Classi interne (cenni)
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‘E Figure...

= Ragioniamo ancora sulla gerarchia delle
figure geometriche

Figura
+ draw()
[ [ 1
Cerchio Punto Linea
&
+ draw() r + draw() + draw()
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| |
‘h Figura COn area()? ‘h Figura Senza area()?

Figura

ppm— = Una figura generica non sa calcolare la
A propria area = niente area () in Figura!

[ 1 1 = Ma se non metto area () in Figura...

= Aggiungiamo un
metodo area ()

N . . | Cerchio Punto Quadrato
e Pero: cerchl, puntl Cerchio ¢ = new Cerchio(); =
: [Figura cl = new Cerchio(); igura
S quadratl sanno . Saeay + area() + area() [Figura £ = new Figura();
calcolare la propria  cerchio ¢ = new Cerchio() ; System.out.println(c.area());
area Figura £ = new Cerchio(); System.out.prl:.ntln(anrea() ) 8 $
. System.out.println(c.area()); System.out.println(cl.area()) ; .
e E una figura System.out.println (f.area()) ; | Cerchio A9 [Quadisto
generica? anno esolve bo + area() + area() + area()
e Uhm... . tion. clese Ficus
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‘h Problema: Figura e area () ‘h Figura € area () astratti
= Se metto area () in Figura = Soluzione:
= Non so cosa deve fare = Metto area () in Figura, ma & astratto (senza
= N.B. area () deve restituire un valore, a corpo, € non invocabile)
differenza del draw () della volta scorsa = Ora il problema e che ho una classe con un
= return 0 & brutto/sbagliato... (area di un Punto=0, non metodo non invocabile...
area di una Figura qualsiasi...) = Soluzione: anche Figura € astratta (non
= Se non metto area () in Figura istanziabile) Figura
= No polimorfismo, perché non posso essere sicuro = Astratto (metodo o classe) = |+area0
che le istanze di Figura (0 sottoclasse) hanno non completamente specificato A
area () . . [ [ ]
. . . . n In UML corsivo Cerchio Punto Quadrato
= Soluzione: classi e metodi astratti
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‘E In Java: abstract i Classi e metodi astratti
Figura \ . .
= Se dichiaro = Una classe astratta non puo essere istanziata
) + area() = Metodo astratto: lasciato non specificato
abstract class Figura{ . . .
abstract double area( JA = Se una classe non puo essere istanziata, allora
} [ x | non posso neanche invocarne i metodi, e quindi
Cerchio Punto Quadrato i metodi non specificati non sono un problema!
pOi poSso scrivere |+ area() + area() + areal) = Se una classe contiene metodi astratti = deve
) ] essere astratta (cosa succederebbe invocando
Cerchio ¢ = new Cerchio() ; un metodo astratto?)
[Figura £ = new Cerchio(); N :
Eystem-Out-println(C-area() ) ; = N.B. Non e detto che una classe astratta
ystem.out.println(£f.area()); . contenga metodi astratti
= E non posso scrivere = Se una classe & astratta = deve contenere metodi
Figura £ = new Figura(); astratti
System.out.println(f.area())
System.out.println((Figura)c.area()) ;
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‘h Utilita delle classi astratte

= Scomposizione problema: alcune classi della
mia gerarchia sono lasciate non specificate (e
verranno poi specializzate)

= Impedisce la creazione di istanze di quella
classe

= Permette il polimorfismo
= Si puo parlare alla classe base astratta
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‘h Postille

= Metodi static in classe abstract: OK (e si
possono usare)

= Metodo abstract static: NO

= Come si puo impedire la creazione di istanze di una
classe?

e Con costruttore privato e classe £inal
(e quindi non estendibile)

Stefano Mizzaro - OO in Java 14

‘h Scaletta

= Interfacce
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‘h Interfacce

= “Classi”

= completamente astratte (non specificate)
= senza attributi
= solo metodi d'istanza astratti (e costanti)

interface I {...}
= Una classe a puo implementare I:
class A implements I {...}

= A definisce tutti i metodi di T
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i Figure scalabili (1/4)

interface Scalabile {
public void ridueci (int scala);
}

abstract class Figura {

...//tutto come prima...

<<Interface>>

} [ Figura | Scalabile

class Punto extends Figura { Eééi
...//tutto come prima...

Cerchio |~ Quadrato
Punto

-

>
Warea() Barea()
Stefano Mizzaro - OO in Java Wiriduci() Barea() Wriduci()

}

-

7

. Wriduci()

"I Figure scalabili (2/4)

class Cerchio extends Figura implements Scalabile {
...//tutto come prima...
public void riduci (int scala) {
raggio = raggio * scala / 100;
}
}

class Quadrato extends Figura <<Interface>>

implements Scalabile { Figura Scalabile

...//tutto come prima... [ | Wriduci
public void riduci (int scala){

}
}

Cerchio ’_Pﬁ Quadrato

-

->
B el
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‘h Figure scalabili (3/4) Figure scalabili (4/4)
. = E posso anche scrivere
= Ora posso scrivere

Scalabile sl
Scalabile s2
sl.riduci (50) ;

Scalabile[] s = new Scalabile[10];

public static void scalaTutti (Scalabile[] a, int x) {
for (int i = 0; i<a.length; i++)
a[i] .riduci (x) ;

new Quadrato() ;
new Cerchio() ;

}

Cerchio[] ¢ ...; // o Scalabile[] ¢ ... (meglio!)
s[i] = new Cerchio() ; <<g"e;f?7>> ;é;laT tto(c,50) <<§le/r'abc'/e>>
"y calabile H - calabile
s[j] = new Quadrato(); Figura v ! Figura
e Earea) ARl | [ | riducig
s[i].riduci (50) ; ’ N

= E sono sicuro di non avere
errori di tipo al run-time

Cerchio | -~ ’—P‘— Quadrato Cerchio ’—‘— Quadrato
unto

s[j].riduci (20) ;

-
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"l Interfacce "l Interfacce ed eredita
= Oltre alle classi: interfacce = Un'interfaccia J pud ereditare e
= Classi che implementano interfacce devono da un’interfaccia 1 C
implementarne i metodi: = Una classe (non astratta) ¢ 1
= Se C implements I siamo sicuri (anche il che implementa J deve
compilatore!) che gli oggetti di ¢ hanno i metodi implementare i metodi anche =
di1 diz A
= (oppure C & astratta) . .
abstract class NonSoComeRidurmi implements Scalabile{ Em
// senza riduci () Em2()
}
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i Eredita singola e multipla ‘E Eredita multipla: pro...
= Eredita singola = Gerarchie nel mondo reale: non sempre a
= Ogni classe & sottoclasse diretta di un’unica eredita singola
superclasse

= Cerchio sottoclasse di
= Figura
= Scalabile (oggetti che possono ridursi)

= Cerchio eredita i metodi sia di Figura sia
di Scalabile

= Eredita multipla
= Le classi possono avere pil superclassi dirette
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| |
‘h ...e contro ‘h Ereditad multipla in Java?
) ] = In Java: eredita singola
— —J w=SesiaBsiacC s In C++: eredita
definiscono m () multipla g
— = Da chi viene ereditato PerG in Java |'eredita }
5 multipla “rientra dalla
m() ¢ finestra”
= Quale m () va eseguito
alla chiamata x.m()?
x.m()??
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"I Eredita multipla con interfacce

<<Interface>>| [<<Interface>>
I1 I2
Bz () B2 ()

interface I1 {...}
interface I2 {...} N
@ y <<Interface>>
I3
: Rl O 1()
class C implements Il, I2 { |g. 20
} g

Em(i
m2 ()
interface I3 extends I1, I2 {}

class D implements I3 {...}
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"l Eredita multipla con interfacce

= Quindi, 2 eredita multiple:
= Un’interfaccia puo estendere pitl interfacce
= Una classe puo6 implementare piul interfacce

= (interfacce = classi astratte)

= Perché?
= No eredita multipla dellimplementazione
= (€ problematica, cfr. esempio 3 lucidi fa)

IIH

O

x.m()??
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‘E Utilita delle interfacce (1/3)

= Un‘altra possibilita per il polimorfismo
= Parlare alla classe base = interfaccia
= (utilita pit importante)

= Es.: array di oggetti scalabili

Scalabile[] s = new Scalabile[10]; <<interace>
s[i] = new Cerchio(); [ Figura | Scalabile
s[j] = new Quadrato(); - |men |

;ti].riduci(SO);
s[j].riduci (20) ;

Cerchio |~ Quadrato
Punto

-

>
Warea() Barea()
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‘E Utilita delle interfacce (2/3)

= Definizione costanti

= Oltre a metodi d'istanza astratti, anche
attributi!

= Per0 static e final (ossia: costanti)
= Pil comodo di CostantiUtili.PI

interface CostantiUtili{
public static final double PI = 3.14159;
public static final double E = 2.71828;
}

class C implements CostantiUtili{
o 1AL oo I8 oo
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‘h Utilita delle interfacce (3/3)

= Marcatori di oggetti, per sapere se un
oggetto e istanza di una classe che
implementa un’interfaccia
= Ad esempio la clonabilita & gestita con
interface Cloneable { }
= Per vericare se una classe & clonabile:

if (x instanceof Cloneable) {
. operazioni di duplicazione ...

} else System.out.println("Non clonabile") ;
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"I Utilita classi astratte - bis (1/2)

= “Pattern” comune:

= Classi astratte che forniscono implementazioni
parziali o banali di un’interfaccia

= Esempio:

= Classe ¢ che deve implementare un’interfaccia 1
con tanti metodi...

= ... ma & interessata solo a uno di questi (gli altri
vuoti)

= Se c’é una classe “adattatore”...
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"l Utilita classi astratte - bis (2/2)

interface I {
public void ml() ;
public void m2() ;

public void mn() ; //f—;“~\=-
abstract )class A
L3 \——'xglements I{
I public void ml(){}
h public void m2() {}

IR public void mn() {}
class C3 implements I { }
class C2 iﬁplements I{
hwclass Cl implements I { \\
public void ml() {.. Je
publi@uwyoid m2 ()«f¥

class Cn gxtends A {
public Moid mn(){...}

)
class C2 extends A {
public v¢id m2(){...}
class Cl extends A {

public void ml1(){...}
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e <
publie™void mn'()uf}
}

t Conversioni di tipo e cast

= Con i tipi predefiniti:
= Promozione (implicita): da byte ad int
= Cast (esplicito): da int a byte

= Con le classi A
= Promozione (implicita): da B ad A
= Cast (esplicito): daaaB

= Implicito: non crea problemi

w >
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i Cast rivisitato: upcast

<<Interface>>

= Upcast/Promozione: Figura ;a'a"”e
| iduci()
= Di solito implicita lﬂ N
= Ok perché non pericolosa T :
\

Cerchio |- ’ ’m Quadrato
=§:iﬁ) Barea() =E:i%

Figura[] £ = new Figural..];

£[i] = new Punto():;

£[i) = (Figura)new Punto();
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|
‘E Cast rivisitato: downcast

= Esplicito e pericoloso

= Se soche £[i] & un Punto, posso chiamare i suoi
metodi, previo cast
= Ma se poi £[i] non & un Punto, errore in esecuzione

= A volte downcast non fino “in fondo” alla gerarchia
(array di Object, contenente una Figura...)

= Ex.: completare e sperimentare

Figura[] £ = new Figural[..];
f[i] = new Punto();

£[j] = new Cerchio();

£[i) .setX(2.0);

£[3j] .setX(2.0);

(Punto) £[i] .setX(2.0) ;
(Punto) £[j) .setX(2.0);
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4“ Scaletta t Classi interne

" = Classi dentro a un‘altra classe
. = Classi membro
" = Classi locali (a un metodo)

= Classi interne (cenni) = Classi anonime

= Le uniche differenze sono sulla visibilita
= Consiglio: per ora non usatele...
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{. Esempio % Riassunto

class Classe { 00 in Java:
class Membro extends A { " R
o = Classi astratte

} . _ = Interfacce
public void m() = Classi interne (cenni)

{
class Locale extends A { . .
. = Argomenti solo accennati

) .
Membro m = new Membro () ; " V.edremo ese_mpl . - .
Locale 1 = new Locale(); = Li approfondirete nei prossimi corsi
A x = (new A()({ = Non mi aspetto che siate in grado di scrivere programmi
h ooc perfetti che usano gs. cose
} ! = Mi aspetto che siate in grado di capire semplici
} programmi che le usano...

. ] . = ... e di rispondere a domande teoriche
= Anche se A e un’interfaccia!
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QE Esempio

= Programma per giocare a scacchi. Che classi?
= Scacchiera che compone Casella

Pezzo (astratta!) con sottoclassi

= Pedone, Torre, Cavallo, Alfiere, Donna,
Re

Mossa (casella di partenza, di arrivo, Pezzo)
= Partita come sequenza di Mossa
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