IV Oggetti e classi

V.1 Laprogrammazione ad oggetti

L'acronimo OOP in informatica sta per Object Oriented Programming (Programmazione Orientata
agli Oggetti) e vuole denotare I'inseme delle caratteristiche a fondamento ddl paradigma della
programmazione ad oggetti. Storicamente, le primeidee fondanti di questo paradigma sono sorte
conil Smula'67, un linguaggio di Smulazione discreta di scuola scandinava, e sono state poi
riscoperte negli USA negli anni "'70-'80 con il linguaggio Smalltalk. Buona parte del gergo della
OOP g deve aquedti due linguaggi.

Dallametadegli anni '80 esiste un generae accordo sulle caratteristiche che devono essere presenti
in un linguaggio per poterlo classficare come OOPL, cioe per affermare che mette a digposizione l
paradigmadella OOP:

1. insemedi operazioni astratte, associate ad un tipo
2. statolocale
3. ereditarieta

La prima caraterigtica stabilisce che I'unico modo per agire sugli oggetti di un certo tipo e quelo di
invocare delle operazioni (nel gergo OOP chiamate metodi) prestabilite e note agli utenti in modo
adratto, cioe indipendente dalla rappresentazione prescelta per laloro concretaimplementazione
(redizzazione).

L a seconda caratteristica stabilisce che ogni oggetto ha un proprio stato locale che puo cambiare
per effetto dell'esecuzione di acuni metodi. In praticail vaore delo stato locae ad un certo istante
é gabilito da contenuto di un indeme di celle di memoria associate dl'oggetto, dette campi o
attributi dell'oggetto.

L'ereditarieta gabilisceinfine cheil linguaggio deve prevedere un meccaniamo per sabilire ddle
relazioni traclass di oggetti. Questo meccanismo consentein definitivail riuso eil polimorfismo,
due de principdi fattori dlabase dd successo della OOP.

Un oggetto (software) e un'entita dotata di:
identita, che permette quindi sempre di distinguere un oggetto da un atro (un "numero di
saie')
stato, quindi in grado di "ricordare’ qualcosa

comportamento, che s traduce nella possibilita di osservare (in tutto o in parte) lo stato e/o
di modificarelo gato, tramite I'invocazione dei metodi sull'oggetto.

Un modo corretto di pensare ad un oggetto e rappresentato nella seguente figura:
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I blocchi P1, P2, ... ed F1, F2, ... rappresentanoi "meccanismi interni” dell'oggetto: in pratica
sono del sottoprogrammi (i metodi) che redizzano le operazioni  previste dall'oggetto. | metodi
vengono pesso divid in in due categorie:

comandi, doémetodi che modificano lo Sato dell'oggetto. Sono procedure proprie, cioe
che non restituiscono valori ma che producono degli effetti collaterdi, generamente limitati
alo gato locale dell'oggetto.

osservatori (queries), cioe metodi che g limitao ad osservare lo stato dell'oggetto. Sono
procedure di tipo funzonale che restituiscono un vaore ottenuto come elaborazione
(solitamente molto semplice) dello stato corrente dell'oggetto.

Per crear e gli oggetti latecnica pit seguita e quelladi definire prima una classe, cioe uno schema

di creazione che definiscai possbili dati ei comportamenti, e di invocare un‘operazione di
istanziazione della classe, detta costruttore o creatore, che determina univocamente l'identita di un
oggetto e che ne stabilisce lo stato iniziale. Una possibile Sntass di creazione (per linguaggi tipati)
potrebbe essere:

variabile nuovo [ nome_costruttore ( parametri_attuali_se previsti) |

In pratica una classe sara definita da un nome a cui viene associato un enco di costruttori,
attributi e metodi, che collettivamente chiameremo proprieta dellaclasse. Nei linguaggi OOP
tipati, la definizione di una classe comporta generd mente anche qudladi un tipo con lo sesso
nome.

S ammette che ddl'denco possano mancarei codruttori: in tal caso viene usato implicitamente un
cogdiruttore di default (senza parametri).

Per accedere d valore di un attributo o per invocare un metodo Su un oggetto la maggior parte del
linguaggl fa uso ddlanotazione punto:

espressione_oggetto.nome_attributo
espressione_oggetto.nome_metodo( eventuali_parametri_attuali_se previsti)



Information Hiding. I concetto di information hiding (che potremmo tradurre con "occultamento
di informazione") condste ndl'idea che l'utente di un sarvizio é tenuto a conoscere solo le
informazioni Srettamente necessarie per I'usufruizione del servizio. Ogni dtrainformazione pud
confondere |'utente /0 mettere arischio I'integrita dell'oggetto stesso.

Tecnicamente 9 afferma che I'utente deve conoscere solo I' inter faccia della classe, ciogil suo
nome e l'interfacciadi ciascuna proprieta pubblica.

Alcuni sstemi sono in grado di estrarre/documentare automeaticamente l'interfaccia di classe ddla
definizione completa di un classe.

In redlta esiste un dtro importante vantaggio ddl'information hiding: I'implementatore di una dlasse
potrariteners libero di effettuare delle migliorie senza che questo comporti delle modifiche a
programmi clienti, cioé che usno i sarvizi offerti da quela dasse. L'information hiding & quindi
determinante non solo per semplificare lavitaa programmeatori, ma anche per lamanutenzione eil
"riuso dd software''.

In particolare, nella OOP, I'informazione da nascondere € larappresentazione ddllo stato
dell'oggetto, cioe I'indeme degli attributi. A rigore, quindi, tutti gli attributi dovrebbero essere
nascosti: I'utente deve potervi accedere solo indirettamente attraverso i metodi. Tuttavia, per motivi
di efficienza, acuni linguaggl ad oggetti (tracui C++, Java e Delphi) permettono |'accesso agli
atributi (Sain letturache in scrittura). 11 problema ddl'information hiding viene risolto in questi
linguaggi permettendo |'accesso solo ad acuni attributi classficati come pubblici (tipicamente
saranno quelli presenti in tutte le possibili rappresentazioni). Oltre agli attributi 9 possono
nascondere anche metodi. Tipico eil caso dei metodi ausliari, cioe utilizzai per implementare i
metodi pubblici, e pit in generde, di tutti quel metodi la cui essenza e legatadla

rappresentazione scelta

In generae, ogni linguaggio propone proprie soluzioni al problema della vishbilita, cioé di come
gabilireaquali class rendere vishili le proprieta (daattributi che metodi) di una classe. A titolo
puramente indicativo possamo citare lasoluzione atre liveli dd C++:

proprieta pubbliche: tutte le classi possono accedervi
proprieta protette: solo le sottoclassi possono accedervi
proprieta private: nessuna classe puo accedervi

Infatti, per questioni di flessbilitaed efficienza, § sente lanecessitadi poter definire divers

“liveli" di vishilita L'idedle & poter decidere per ogni proprieta, quai sono le class che possono
accedervi. L'ereditarietd, in particolare, pone un problema che occorre risolvere di voltain volta:
quali proprieta ereditate di una classe devono essere nascogte ale sue sottoclass ? acuni linguaggi
(ad es. C++ e Java) danno questarisposta: quelle pubbliche e quelle dichiarate appunto come
"protette”’. Altri (ad es. Eiffel) sostengono lates che tutto quello che e vishbile dl'implementatore
di unaclasse deve essere vishile anche agli implementatori delle sue sottoclass. Inoltre Eiffel non
permette lamoddita "private’, sostenendo il punto di vista secondo cui l'implementatore di una
classe non puo decidere arbitrariamente che acuni attributi non sano utili agli implementatori delle
sottoclass.



Ereditarieta. L'ereditarieta risulta indispensabile per process di modelazione molto importanti
nellamoderna costruzione del software quali |a specializzazione ela generalizzazione.
Nellasuaforma pit semplice, I'er editarieta (inheritance) € un meccanismo che consente ad una
classe di consderars erede di un'dtra, detta classe padre o genitore (parent class), con una
dichiarazione che possiamo assumere dd tipo:

classe <nome> eredita da <classe padre>

Cosi facendo la classe <nome>, detta classe figlia (o classe derivata), eredita tutte le proprieta della
<classe padre> specificata: tutti gli atributi ei metodi (anche quelli nascosti).

Sono gtate proposte varie notazioni grafiche per rappresentare unarelazione di ereditarietatraclass.
Unaddle pit semplici €laseguente, in cui lareazione & rappresentata da un arco diretto dalla
classefigliadla classe padre. Rappresentando I'inseme ddle rdazioni di questo genere s ottieneil

grafo di ereditarieta

Daun punto di vistapratico 9 puo ereditare da qualsias classe, a patto di non introdurre cicli ne
grafo di ereditarieta. Tuttavia, come suggerito dai nomi delle class ddlafigura, daun punto di vista
metodologico € opportuno e consigliato ereditare X da'Y solo quando s é certi chetraY e X
esseuna rdazioneY I1S-A X ("Y eun X"), oindtri termini, quando ladasefigliaeuna
specializzazione di qudlapadre.

Oltre a ereditare, la classe figlia puo:

aggiungere propri attributi o metodi
ridefinire (overriding) metodi ereditati

In questo caso il metodo ereditato (metodo precursore) e quello ridefinito hanno lo stesso nome. |
linguaggi devono predisporre meccanismi linguistici opportuni per consentire dl'implementatore
dellaclasse di accedere a precursori di un metodo di qualsias livello. S intende che gli utenti della
clase g riferiranno aquelo ridefinito.

S ossarvi che per ogni dasse rimane definito Iingeme de suoi discendenti (supertipi) ede suoi
discendenti (sottotipi).

Molti linguaggi ad oggetti consentono solo I'er editarieta semplice: ogni dlasse had massimo un
padre. La dlassficazione degli oggetti € quindi strettamente gerarchica. Se esiste un'unica radice
questahanomi come Object 0o ANY.



| linguaggi ad oggetti pit evoluti consentono I'er editarieta multipla: cioé la possbilita per una
clase di ereditare dapiu di unaclasse (cioé di avere piu padri). Sorgono perd problemi non bandi
di ereditarieta ripetuta: esste cioe la possbilitadi ereditare pit di un metodo con lo stesso nome e
occorre risolvere in quache modo le ambiguitache s vengono a creare.

Polimorfismo. Trai vai tipi di polimorfismo che possono essere presenti in un linguaggio, quello
che s deve necessariamente  ritrovare nella programmazione ad oggetti € noto come

polimorfismo di inclusione univer sale, basato proprio sul concetto di ereditarieta. Questaforma di
polimorfismo S basa sui seguenti presupposdti:

a) laposshilitadi usare variabili polimorfe, cioe che possono riferirs ad oggetti di tipi divers
(generdmente "inclus” in una certa gerarchia). In pratica basta permettere ad unavariabile di tipo T
di ricevere un oggetto di un qualsias sottotipo di T.

b) laposshilitadi effettuare chiamate polimorfe, cioe di indicare con |o stesso nome dei metodi
che appartengono a class diverse e che sono quindi generdmente divers (“polimorfo” = "avente
piu forme").

A differenzadi dtreformedi polimorfismo, come I' overloading (sovraccarico 0 Sovrapposizione)
degli operatori, il polimorfismo di inclusone universde prevede che la decisione su quale debba
essere la routine da richiamare viene presa a tempo di esecuzione a seconda ddla clase effettiva
(piu dretta) di appartenenza dell'oggetto rispetto a cui viene fattala chiamata. Questatecnica é nota
come collegamento dinamico (late o dynamic binding) dei nomi & codice che deve essere
effettivamente eseguito. Esso s contrgppone d tradizionde collegamento statico (early o static
binding) deciso dd compilatore, di norma, nd caso di chiamate non polimorfe.

Speso il polimorfismo viene introdotto con le classe astratte, vae adire class in cui compaiono
uno o pit metodi lacui definizione vienerinviatadle sottodass (metodi astratti). Tipico &
I'esempio rappresentato ndlla figura qui sotto, in cui la classe ANIMALE ha un metodo astratto
fai_verso() che trova una concreta redizzazione (definizione) solo nei discendenti "concreti™ (ad
es. CANE, GATTO, ecc. ).

fai_wersa*

fai_verso() fal_versa()

Il polimorfismo trova applicazione soprattutto in schemi smili aquello esemplificato da seguente
frammento:

per ognia: ANIMALE in S esegui

a.fai_verso()
fineperogni



S immaginache lavarigbile a assumadi voltain voltai vari oggetti (di tipo ANIMALE) ches
trovanoinunindemeoinunaray S. Allavaiabile a verraquindi di voltain volta associato un
animale potenzia mente diverso e apriori sconosciuto. Quindi, per il compilatore, la chiamata
a.fai_verso() e polimorfae, cometae, soggettad collegamento dinamico.

Genericita. Un'dtradelle carateristiche desiderabili del linguaggi OOPtipati € lagenericita, cioe
lapossibilitadi definire delle class con uno o piu parametri di tipo "tipo”. Questa possibilita e utile
soprattutto quando S vogliono definire ddlle class di tipo contenitore di dati: array, pile, code,
alberi, ecc.

L'ideaé queladi etendere lapossbilitadi dichiarareil tipo degli ementi presente per il tipo
predefinito array (ad es. array of integer, aray of string, ecc. ) a contenitori definiti dall'utente
(pilaof integer, pilaof string, ecc. ).

In assenza di questo strumento (ad es. Javane e Sprovvisto) s e costretti a definire una classe di
ogoetti "qualsas” (ANY o Object) efare quindi un downcagting, cioé unaconversoneforzatad
sottotipo che ¢l interessa di voltain volta.

Il ricorso d downcasting S rivela comunqgue necessario in dtre occasioni, come qudle che s
presentano quando dobbiamo eaborare una collezione di oggetti di varie class utilizzando le loro
operazioni pecifiche (non polimorfe).

A volte esste lanecessitadi redringerei possibili parametri attudi di tipo "tipo” aqueli che
possiedono determinate operazioni (tipico e il caso ddll'operazione di confronto : <, >, ecc.). Alcuni
linguaggi (ad es. Eiffd e Sather) mettono a disposizione atae proposito la cosiddettagenericita
vincolata: sololeclass discendenti di una certa classe specificata possono essere sodtituite d posto
del parametro.

V.2 Aspetti avanzati della programmazione a oggetti
IV.2.1 Copia e uguaglianza

Lasemanticadi default per le operazioni di assegnamento e di confronto per uguaglianza fra oggetti
prevede che vengano coinvolte solo le identita degli oggetti (in pratica, Spesso, dei puntatori di
memoria). Nel caso dell'assegnamento questo puo creare degli spiacevoli effetti collaterali dovut
dlacondivisone di strutture dinamiche che s viene a creare. Per evitarli occorre effettuare
I'assegnamento con operazioni del tipo a:=copia(b) che hal'effetto di crearein a un puntatore ad
una copia ddl'oggetto indicato in b.

Nel confronto x =y tra oggetti, se s vuole che il confronto non venga fatto sulle identita (questo €
quas sempre il caso) mabens sullo stato dei due oggetti, € necessario usare operatori divers
come, ad es., uguale(x,y) .

In generei linguaggi mettono a disposizione dd programmatore |la possibilitadi ridefinirecopia e
uguale classe per classe,

1V.2.2 Asser zioni

Le asserzioni in un linguaggio di programmazione sono delle espressoni booleane vautabili a
tempo di esecuzione che possono assolvere adivers scopi:



formaprimitivad specifica edi documentazione

prevenzione contro possibili malfunzionamenti del software; in particolare nela OOP come
precondizioni e postcondizioni del metodi

srumento di verificadurante lafase di testing

possihili clausole di uno tile di programmazione noto come progetto per contratto

I linguaggi OOP g differenziano notevolmente rispetto a supporto e dlavarietadi tipi di asserzioni
che mettono a disposizione del programmatore.

1V.2.3 Eccezioni

Per aumentare larobustezza di un'applicazione, tutti i piul recenti linguaggi OOP mettono a
disposizione la possibilita definire, sollevare e trattare eccezioni, cioe eventi causati da
malfunzionamenti o imprevigti hardware o software che s possono sempre verificare. In particolare
il programmatore di ogni metodo hala possibilitadi catturare un'eccezione, riconoscerla e prendere
le necessarie azioni di recupero ameno per mantenere I'oggetto in uno stato interno consistente. 11
trattamento standard di default € quello di propagare I'eccezione d chiamante, fino eventuamente a
raggiungere il metodo avviato per primo, facendolo abortire.

1V.2.4 Contenitori eiteratori

Unavolta definito come classe un contenitor e astratto di dati (ad es. unapila, unalista una
tabella, ecc.) s puo presentareil problemadi attraversare uno di questi contenitori, cioedi
codruire cicli del tipo

portati sul primo elemento

finché non sa giunto dl'ultimo e non hai trovato una condizione di arresto
elaboral'elemento corrente
passa dl'elemento successivo

finefinché

La soluzione piu generde, flessibile e adratta a questo problema prevedeil ricorso adegli oggetti
chiamati iteratori lacui classe di gppartenenza viene definitain "smbios™ aqudlade contenitori
cheli atraversano. In pratica ess assolvono ad un ruolo molto smile aqudlo rivestito dagli indici

del "for" per I'attraversamento degli array. La differenza é che viene completamente nascostala
rappresentazione dei cursori. |l cursore él'oggetto chedl'interno di un iteratore " punta’
al'demento del contenitore in corso di attraversamento. Questo permette un domani di cambiare Sa
largppresentazione del contenitori che quella degli iteratori senzacambiareil codice ddle
applicazioni "dienti".

V.25 Digruttori

Oltre a cogtruttori pud essere talvolta necessario cheil programmatore definisca dei metod,
chiamati spesso digtruttori, che assolvono d compito di svolgere delle azioni findi primache
I'oggetto venga completamente distrutto e le sue aree di memoriarese disponibili per operazioni di
dlocazione di nuovi oggetti. In particolare, in C++, i distruttori hanno spesso |'onere di recuperare
parte della memoria occupata dall'oggetto. Da questo onere sono liberi tutti | linguaggi che
prevedono il gar bage collector, cioé que processo dellamacchinavirtude ddl linguaggio che
assolve gppunto a compito di individuare e recuperare le aree occupate da oggetti che s rendono
inaccessibili ("garbage”, appunto).



1V.2.6 Persistenza

Lapersistenza nella OOP e la proprieta di un oggetto di sopravvivere d processo che I'ha creato.
Un modo per implementare |a perdstenza é tipicamente quello di "sdvarlo” su un supporto di
memoria persstente, comeil disco. | linguaggi OOP adottano varie tecniche per fornire questo tipo
di servizio dl'utenza. Il pitl semplice e primitivo € quello di mettere a disposizione delle primitive
di salvataggio e recupero di un oggetti su un file con un certo nome. 1l piu sofisticato (ma anche il
pit semplice da usars) € quello di prevedere la possibilitadi dichiarare come persigtenti dcune
class: gli oggetti creati saranno automaticamente res persistenti .

IV.2.7 Concorrenza ereti

Fin dd suo concepimento, nel paradigma ad oggetti € stato preso in consderazione l'ipotesi di
consderare ogni oggetto come avente un proprio “thread of control”. In particolare, Smalltalk
vedevalachiamatadi un metodo come la spedizione di un messaggio da parte di un oggetto
mittente (sender) ad uno ricevente (receiver) contenente larichiestadi un particolare servizio il cu
termine veniva comunicato d mittente asseme dl'eventude restituzione di un valore. Con una
visone pit moderna, S puod condderare la chiamata di un metodo come larichiestadi un servizio

ad un oggetto serventein grado di accettare e ordinare opportunamente le richieste provenienti dai
vari oggetti clienti. Alcuni linguaggi ad oggetti mettono adisposizione srumenti od estensioni a
supporto della concorrenza €/o ddlla distribuzione degli oggetti.

IV.3Leclass in C++

Dadlle precedenti considerazioni S evince che una classe € una sorta di modello che definisce

I aspetto di un oggetto. Una classe specificasail codice chei dati. 11 linguaggio C++ utilizzale
specifiche contenute in una classe per codruire degli oggetti. Dunque gli oggetti sono le istanze di
unaclasse. E importante ricordare bene questa distinzione: una classe & un’ astrazione logica. Una
classe non esste in memoriafinché non s crea un oggetto di tale classe, il quae sarauna
rappresentazione fisca ddla classe in memoria

Vediamo oraqud e’ aspetto generadle di una classe. Per creare una classe s usala parolariservata
class. Laformagenerde ddladichiarazione di una classe e la seguente:

class nome-classe{
funzioni e dati privati
public:

funzioni e dati pubblici
} elenco oggetti;

In questo caso nome-classe specificail nome della classe. Questo nome diviene un nuovo tipo
utilizzabile per creare oggetti di tde classe. Una volta dichiarata una classe, diventa possibile creare
oggetti di tale clase.

Una classe pud contenere membri pubblici e privati. Normamente tutti gli eementi definiti in una
classe sono privati. Questo significa che possono accedervi solo i membri della stessa classe,
mentre non sara possibile accedervi ddle dtre parti dd programma. Questo €il modoin cui S
ottiene I’ incapsulazione: il faito chei deti Sano privati consente di controllarne in modo preciso

| accesso.



Per rendere pubbliche (ovvero bili dle dtre parti del programma) determinate parti di una
classe, occorre dichiararle dopo la parolariservata public. Tutte le varigbili o funzioni definite dopo
lo specificatore public saranno accessibili dalle dtre parti del programma

In generde una classe raggruppa informazioni che hanno una stretta relazione fradi loro.

In definitiva, in C++ unaclasse creaun nuovo tipo di dati che puo essere utilizzato per creare degli
0ggetti. In particolare una classe crea una struttura logica che definisce unardlazione frai suoi
membri. Quando di dichiarauna variabile di unaclasse, S crea un oggetto. Quest’ ultimo occupa
spazio in memoria, mentre la definizione della classe no.

Facciamo ora un esempio. Supponiamo di voler creare una classe che incapsulainformazioni sui
vecoli: automobili, furgoni e camion.

Class veicali {

public:
char modello[ 15]; //modello di veicolo
int cilindrata; // cilindrata del veicolo
int velMax; // velocita max

h

Ladase definisce tre variabili d'isanza: moddlo, cilindratae velMax. S noti che veicoli non
contiene acuna funzione, Pertanto attud mente & una classe costituita unicamente da dati.

Le variabili d'isanza vengono dichiarate nd seguente modo:
tipo nome-variabile;

Qui tipo specificail tipo della variabile e nome-variabile e il nome della varibile. Di conseguenza
le variabili d istanza vengono dichiarate come ogni dtravariabile.

Ladefinizione ddlla classe crea un nuovo tipo dati denominato veicoli. Dunque s potranno
dichiarare nuovi oggetti di tipo veicoli.
Per creare oggetti di tipo veicoli occorre utilizzare un'istruzione di dichiarazione come la seguente:

veicoli auto; // crea un oggetto veicoli chiamato auto

Dopo I’ esecuzione ddl’istruzione, auto sara un’istanza della classe veicoli. Orala classe avrauna
“redtafisca’.

Ogni voltache s creaun’isanza di unaclasse, S crea un oggetto che contiene una propria copia di
ogni variabile d' istanza definita dala dlasse. Pertanto ogni oggetto veicoli conterra una propria
copiaddle varigbili d isanzamodello, cilindrata, velMax. Per accedere a queste variabili S utilizza
I operatore punto (.). Quest’ ultimo concatenail nome dell’ oggetto con il nome di uno de suoi
membri. Ecco il modo in cui g utilizzain generde |’ operatore punto:

oggetto.membro
Pertanto, I’ oggetto deve essere specificato dlasnistraeil membro dladestrade punto.

Per esempio, per assegnare il vaore 200 dlavariabile velMax di auto 9 usala seguente istruzione:



auto.vel Max=200;

In generale, I operatore punto consente di accedere dle variabili d'istanza e di richiamarele
funzioni delacdlase.

Lamaggior parte delle class, oltre a contenere dati, contiene anche delle funzioni. In generdele
funzioni membro manipolano i dati definiti dallaclasse e, in molti cad, offrono I’ accesso atdi dati,
tipicamente le dtre parti del programma interagiranno con la classe tramite le sue funzioni.

S consideri ad esempio la seguente classe:

Class calciatori{
public:
char cognome[ 15]; //cognome del calciatore
char nome[ 15]; //nome calciatore
int gol; //gol segnati
int partiteGiocate;  //numero di partite giocate

float mediaGol(); //restituisce la media-gol
|3

Comes pud notare, la classe denominata calciatori, ha quattro membri pubblici di tipo deti e una
funzione membro denominata mediaGol () anch’ pubblica.

Ladichiarazione ddlafunzione mediaGol () avviene ndla definizione della dasse e quindi non ha
bisogno di essere dichiarata ulteriormente.

Per implementare una funzione membro, occorre dire a compilatore la classe cui appartiene la
funzione, quaificando il nome dellafunzione indeme a nome dellacdlasse. Nel nostro essmpio:

/limplementa la funzione membro mediaGol ()
float calciatori::mediaGol() {
return (gol/partiteGiocate);

}

S noti cheil nome della classe calciatore e separato da nome dellafunzione mediaGol da ssimbolo
.. 1l Idmbolo :: e chiamato operatore di risoluzione della visibilita. In praticacollegail nomedi
unaclasse con il nome di un membro, per dire d compilatore la classe cui gppartiene il membro.

Il corpo ddllafunzione mediaGal € codtituito dala seguente riga:

return (gol/partiteGiocate);

Quedtaigtruzione regtituisce lamedia-gol di un caciatore in base a gol redizzati ed d numero di
presenze. All’interno di mediaGol () e possibile accedere direttamente ale varigbili d'istanzagol e
partiteGiocate senza specificare il nome ddll’ oggetto o I’ operatore punto. Quando una funzione
membro utilizza una variabile d' istanza che e definita dalla sua classe, 1o pud fare direttamente,
senzafare esplicitamente riferimento a un oggetto e senza utilizzare I’ operatore punto.

Una funzione membro deve essere richiamata su un determinato oggetto. In generde unafunzione
membro pud essere richiamata dal codice che s trova dl’ esterno della sua classe. In questo caso
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occorre utilizzare il nome dell’ oggetto e I’ operatore punto. Per esempio ecco come richiamare
mediaGol () su un oggetto ca ciatore denominato attaccante:

ris=attaccante.mediaGol();

Ndlavarigbile ris verra memorizzato il vaore ritornato dalla funzione membro mediaGol().

1V.4 Costruttori edistruttori

Negli esempi precedenti alcune delle variabili d’istanza di ciascun oggetto veicoli sono State
impogtate manua mente utilizzando una sequenza di itruzioni come ad esempio:

auto.vel Max=200;
In generale esiste un modo piu semplice per ottenere questo risultato: impiegare un costruttore.

Un costruttore inizializza un oggetto al momento della creazione. Un cogtruttore halo stesso nome
della classe e haunagntass smile ad unafunzione. Mad contrario di un funzione, i costruttori
non restituiscono acun tipo esplicito. Ecco dunque laformagenerde di un costruttore:

nome-classe() {

I/ codice del costruttore
}

S congderi per esempio la seguente classe:

classvalori{
public:
inta;
valori(); //costruttore

h

Comes puo osservare dal’ esempio precedente, il costruttore halo stesso nome della classe. Nella
dichiarazione di unafunzione membro al’interno di una classe € presenteil tipo di vaore ritornato
ddlafunzione (int, float,...), nel caso del codruttore tae dichiarazionenon c'é. S e infatti
precedentemente affermato che un cogtruttore non ritorna acun vaore. In definitiva per distinguere
un cogtruttore da una funzione membro, basta osservare due aspetti:

1. il nome dd membro & ugude aqudlo ddlaclasse
2. non compareil tipo dti ritornato nella dichiarazione de membro stesso

Facendo attenzione a queste due proprieta s evital’ errore di confondere un costruttore con una
quaungue funzione membro.

L’ implementazione (redlizzazione) di un codiruttore avviene fuori dala definizione della classe
secondo la seguente Sintass:
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nome-classe::nome-classe() {
[/ istruzioni
}

Per esempio, ladefinizione dd costruttore vaori()

valori::valori() {
a=10;
}

mette in evidenza lamancanza ddl’isruzione return, a contrario della definizione della funzione
membro. Inoltre I"istruzione a=10 fa s che venga assegnato dlavarigbile membro ail vaore 10.
Infaiti, in genere 9 utilizza un codruttore per assegnare del vaori inizidi dle variabili d'istanza
definite dalla classe. L’interrogetivo € quand’ e che awiene I’ inizializzazione?

S noti cheil costruttore dichiarato nellaclasse valori € specificato nell’ area public. Questo e dovuto
a fatto cheil cogtruttore verrarichiamato dal codice che s trova dl’ esterno ddlla classe.
costruttore viene richiamato al momento della creazione di un oggetto. Per essmpio ndlariga:

valori oggettol;
il costruttore di valori viene richiamato sull’ oggetto oggettol, assegnando a oggettol.a il vaore 10.

Il complemento di un cogtruttore e chiamato digtruttore. In molti cas, un oggetto deve eseguire
acune azioni nd momento in cui viene distrutto. Gli oggetti locai vengono creati nd momento in

cui S entrane loro blocco e digtrutti quando S esce ddl |oro blocco. Gli oggetti globai vengono
invece digrutti d termine del programma. Vi sono vari mativi per impiegare un distruttore. Per
esempio, un oggetto pud dover liberare lamemoria che era stata alocata precedentemente. In C++
queste operazioni vengono gestite dal distruttore.

I distruttore halo stesso nome del costruttore preceduto perd dal smbolo ~. Anchei distruttori,
comei costruttori, non restituiscono dcun vaore. Lasintass € la seguente:

~nome-classe();
Nell’ esempio precedente,

classvalori{

public:
int a;
valori(); //costruttore
~valori(); //distruttore

h

L’ implementazione di un digruttore & ddl tutto Smile a quelladi un cogtruttore con lasola variante
del carattere ~ primadel nome.
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