
Classi, Ereditarietà e Classi, Ereditarietà e 
PolimorfismoPolimorfismo

Lezione 7Lezione 7
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Scopo della Scopo della LezioneLezione

•• Presentare il concetto di classe ed oggetto Presentare il concetto di classe ed oggetto 
come istanza della classe;come istanza della classe;

•• Affrontare il concetto di ereditarietà tra classi Affrontare il concetto di ereditarietà tra classi 
e le sue ricadute (polimorfismo, late binding, e le sue ricadute (polimorfismo, late binding, 
etc.);etc.);
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FilosofiaFilosofia didi ProgettazioneProgettazione OO: OO: 
DecomposizioneDecomposizione del del ProblemaProblema

DividereDividere ilil problemaproblema in in sottoproblemisottoproblemi semplificasemplifica la la 
soluzionesoluzione..
–– ApplichiamoApplichiamo il principio di il principio di ““Dividi e ConquistaDividi e Conquista””

ripetutamente finchripetutamente finchéé i sottoproblemii sottoproblemi non sono semplici non sono semplici 
da risolvere.da risolvere.

Nella progettazione OO, ogni oggetto è dedito alla Nella progettazione OO, ogni oggetto è dedito alla 
risolrisoluuzione di un sottoproblema.zione di un sottoproblema.
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Classi e OggettiClassi e Oggetti:: ProgettazioneProgettazione

Quale sottoproblema deve risolvere un oggetto Quale sottoproblema deve risolvere un oggetto 
(istanza di una certa classe)?(istanza di una certa classe)?

Quali informazioni gli serviranno per adempiere Quali informazioni gli serviranno per adempiere 
al suo compito?al suo compito?

Quali azioni (metodi) dovrà effettuere per Quali azioni (metodi) dovrà effettuere per 
adempiere al suo compitoadempiere al suo compito??

Quale interfaccia mostrerà agli altri oggettiQuale interfaccia mostrerà agli altri oggetti? ? 

Quali informazioni dovrà nascondere agli altri Quali informazioni dovrà nascondere agli altri 
oggetti?oggetti?
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ClasseClasse RectangleRectangle
Nome della ClasseNome della Classe: : RectangleRectangle..
Task: Task: rappresentare l’omonima figura geometrica.rappresentare l’omonima figura geometrica.

InformaInformazioni necessariezioni necessarie ((variabili d’istanzavariabili d’istanza).).
-- heightheight: : memorizza l’altezza del rettangolo.memorizza l’altezza del rettangolo.
-- wwidthidth: : memorizza la larghezza del rettangolomemorizza la larghezza del rettangolo..

Operazioni necessarieOperazioni necessarie ((metodi pubblicimetodi pubblici).).
-- Rectangle()Rectangle(): : permette di inizializzare la larghezza e permette di inizializzare la larghezza e 

l’altezza di un rettangolo.l’altezza di un rettangolo.
-- calculateAreacalculateArea()(): : calcola l’area del rettangolo.calcola l’area del rettangolo.
-- calculatePerimetercalculatePerimeter()(): : calcolacalcola ilil perimetroperimetro del del rettangolorettangolo..
-- getHeigthgetHeigth()(), , getWidthgetWidth()(): : ritornanoritornano rispettivamenterispettivamente

lunghezzalunghezza e e larghezzalarghezza del del rettangolorettangolo
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Variabili di IVariabili di Isstanza e tanza e 
Metodi PubbliciMetodi Pubblici

Due nuovi concetti: Due nuovi concetti: variabile dvariabile d’’istanzaistanza e e metodi pubblicimetodi pubblici..

–– Le Le variabile d’istanzavariabile d’istanza sono locazioni di memoria sono locazioni di memoria iin cui n cui 
vvengono engono mmemorizzatemorizzatii i dati necessari agli oggetti i dati necessari agli oggetti pper er 
adempiere al proprio compito. adempiere al proprio compito. 

Sono caratteristiche dell’oggetto e non della classe.Sono caratteristiche dell’oggetto e non della classe.

–– Un Un metodo pubblicometodo pubblico è una porzione di codice usaè una porzione di codice usatta per a per 
computare un sottoproblema.computare un sottoproblema.

Rappresentano il modo con cui Rappresentano il modo con cui èè possibile interagipossibile interagirre con gli e con gli 
ogogggetti.etti.
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DatDatii,, Metodi e Metodi e AAlgoritmilgoritmi
Quale tipo di dato rappresenta le informazioni Quale tipo di dato rappresenta le informazioni 

necessarie al rettangolo?necessarie al rettangolo?

In che modo i metodi In che modo i metodi eespleteranno il proprio spleteranno il proprio 
compitocompito??
-- Quale problema il metodo Quale problema il metodo ririsolvesolve? ? 
-- Quali informazioni Quali informazioni sservoervonno al metodo?o al metodo?
-- Che risultato produrrà?Che risultato produrrà?
-- Che alChe alggoritmo il metodo dooritmo il metodo dovvrà usarerà usare??

Un alUn alggoorritmo itmo èè una descriuna descrizzioneione passopasso--passo della passo della 
soluzionesoluzione ddii un pun prroblemaoblema..
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La Classe RectLa Classe Rectangleangle

La classe La classe èè un template. Descrive la forma degli un template. Descrive la forma degli 
oggetti oggetti mma non il loro contenutoa non il loro contenuto..

UnUn RectangleRectangle

heightheight
widthwidth

Rectangle(l,w)Rectangle(l,w)
calculateAreacalculateArea()()
calculatePerimetercalculatePerimeter()()
getHeightgetHeight()()
getWidthgetWidth()()

Le variabili di istanzaLe variabili di istanza:: height e width height e width 
non hanno ancora un non hanno ancora un vvalore assalore asseegnato.gnato.

La classe contiLa classe contieene le definizionne le definizionii dei dei 
metodi demetodi deggli oggetti.li oggetti.
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IIstanzstanziiare la Classe Rare la Classe Reectanglectangle
Creazione (o istanziazione) di due istanze della classe Creazione (o istanziazione) di due istanze della classe 

RRectangleectangle: 

rrectangleectangle11

heightheight
widthwidth

Rectangle(l,w)Rectangle(l,w)
calculateAreacalculateArea()()
calculatePerimetercalculatePerimeter()()
getHeightgetHeight()()
getWidthgetWidth()()

heightheight
widthwidth

3030

1010
2525
2020

rrectangleectangle22

Rectangle(l,w)Rectangle(l,w)
calculateAreacalculateArea()()
calculatePerimetercalculatePerimeter()()
getHeightgetHeight()()
getWidthgetWidth()()

: 

Gli oggetti Gli oggetti ((istanze delle istanze delle 
classi) contenclassi) contenggono i valori ono i valori 
attuali delle variabili di attuali delle variabili di 
istanzaistanza..

Rectangle rectangleRectangle rectangle11 = = new new Rectangle(30,10); Rectangle(30,10); 
Rectangle rectangleRectangle rectangle22 = = new new Rectangle(25, 20);Rectangle(25, 20);
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InteragiInteragirre e cocon i n i RRettanettanggolioli

Tramite le chiamate di metodo noi possiamo Tramite le chiamate di metodo noi possiamo 
chiedechiederre ad ogni rettangolo di dirci qual è la sua e ad ogni rettangolo di dirci qual è la sua 
area:area:
System.out.println(“ASystem.out.println(“Area rea rectangle1rectangle1:: " + rectangle1.calculateArea());" + rectangle1.calculateArea());
System.out.println(“ASystem.out.println(“Area rea rectangle2rectangle2:: " + rectangle2.calculateArea());" + rectangle2.calculateArea());

Area Area rectangle1rectangle1:: 300300
Area Area rectangle2rectangle2:: 500500output:output:

Riferimenti agli OggettiRiferimenti agli Oggetti Chiamate di Chiamate di MMetodoetodo
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La Classe La Classe RectangleUserRectangleUser
import import prog.ioprog.io.*;.*;
public classpublic class RectangleUserRectangleUser {{

public static voidpublic static void main(String main(String argvargv[])[]) {{
ConsoleOutputManagerConsoleOutputManager video = video = new new ConsoleOutputManagerConsoleOutputManager();();
Rectangle rectangle1 = Rectangle rectangle1 = newnew Rectangle(30,10); Rectangle(30,10); 
Rectangle rectangle2 = Rectangle rectangle2 = newnew Rectangle(25,20);Rectangle(25,20);
video.println("r1 area " + rectangle1.calculateArea());video.println("r1 area " + rectangle1.calculateArea());
video.println("r2 area " + rectangle2.calculateArea());video.println("r2 area " + rectangle2.calculateArea());

} } // main()// main()
} } // // RectangleUserRectangleUser

[21:21]cazzola@ulik:esercizi>java [21:21]cazzola@ulik:esercizi>java RectangleUserRectangleUser
r1 area 300.0r1 area 300.0
r2 area 500.0r2 area 500.0

Usare gli Usare gli 
OggettiOggetti

Creazione Creazione 
OggettiOggetti
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Ereditarietà: RelazioneEreditarietà: Relazione

L’ereditarietà permette di specializzare una classeL’ereditarietà permette di specializzare una classe..

public classpublic class RectangleRectangle extendsextends Object { ... } Object { ... } 

public classpublic class SquareSquare extendsextends RectangleRectangle { ... } { ... } 

publicpublic class class CubeCube extends extends SquareSquare { ... }{ ... }

SuperclassSuperclassee

SSottoottoclassclassee

Un quadrato è un rettangolo la cui Un quadrato è un rettangolo la cui 
larghezza è pari alla propria altezza.larghezza è pari alla propria altezza.

Un Cube è (isUn Cube è (is--a) un Square che è un (isa) un Square che è un (is--a) a) 
RectangleRectangle che è (ische è (is--a) un Objecta) un Object
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Usare la Classe SquareUsare la Classe Square
import import prog.ioprog.io.*;.*;

public classpublic class TestSquareTestSquare {{
public static voidpublic static void main(String main(String argvargv[])[]) {{
ConsoleOutputManagerConsoleOutputManager video = video = new new ConsoleOutputManagerConsoleOutputManager();();
Square square = Square square = newnew Square ( 100 );Square ( 100 );
video.printlnvideo.println( “( “L’area del quadrato èL’area del quadrato è "+"+square.calculateAreasquare.calculateArea() );() );

}}
} } // // TestSquareTestSquare

[21:46]cazzola@ulik:esercizi>java [21:46]cazzola@ulik:esercizi>java TestSquareTestSquare
L'areaL'area del del quadratoquadrato è 10000.0è 10000.0

Il Il metodometodo ereditatoereditato calculateAreacalculateArea() () pupuò essre ò essre 
usato come se fosse stato definito in usato come se fosse stato definito in SSquarequare..

Crea un nuovo quadrato di lato 100Crea un nuovo quadrato di lato 100..
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Classi e Metodi AstrattiClassi e Metodi Astratti
Qualsiasi classe che contiene un metodo astratto, Qualsiasi classe che contiene un metodo astratto, 

cioè il prototipo di un metodo non implementato, cioè il prototipo di un metodo non implementato, 
è definita astratta ed è introdotta dalla keyword è definita astratta ed è introdotta dalla keyword 
abstractabstract..

Una classe astratta non può essere istanziata. Una classe astratta non può essere istanziata. 
DEVEDEVE essere specializzata.essere specializzata.

Una sottoclasse di una classe astratta può essere Una sottoclasse di una classe astratta può essere 
istanziata solo se implementa istanziata solo se implementa TUTTITUTTI i metodi i metodi 
astratti definiti nella super classeastratti definiti nella super classe. . Se Se 
implementa solo alcuni metodi implementa solo alcuni metodi è è anch’essaanch’essa
astrattaastratta..
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GerarchiaGerarchia didi FigureFigure
ShapeShape

++calculateAreacalculateArea
++calculatePerimetercalculatePerimeter
+draw+draw

ShapeShape è è unauna classeclasse astrattaastratta, , possiamopossiamo
prevedereprevedere cheche unauna forma forma abbiaabbia un’areaun’area ed ed 
un un perimetroperimetro ma ma didi certocerto non non siamosiamo in in 
gradogrado didi calcolarlecalcolarle..

calculateAreacalculateArea()() e e calculatePerimetercalculatePerimeter()() sonosono
metodimetodi astrattiastratti cheche verrannoverranno implementatiimplementati
dalledalle sottoclassisottoclassi ((CircleCircle e e RectangleRectangle) e ) e 
ridefinitiridefiniti nellanella classeclasse SquareSquare..

getHeightgetHeight()() è un è un metodometodo cheche non non puòpuò
appartenereappartenere a a ShapeShape perchéperché non è non è dettodetto
cheche unauna forma forma abbiaabbia un un latolato (ad (ad eses. . ilil
cerchiocerchio non ha non ha latilati) ma ) ma puòpuò essereessere usatousato
ancheanche dada SquareSquare senzasenza modifichemodifiche.

RectangleRectangle
++calculateAreacalculateArea
++calculatePerimetercalculatePerimeter
++getHeightgetHeight

CircleCircle
++calculateAreacalculateArea
++calculatePerimetercalculatePerimeter

SquareSquare
++calculateAreacalculateArea
++calculatePerimetercalculatePerimeter

.
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Polimorfismo ed EstendibilitàPolimorfismo ed Estendibilità

Un Un metodo polimorfometodo polimorfo ha comportamento diverso se ha comportamento diverso se 
chiamato da oggetti di tipo diverso.chiamato da oggetti di tipo diverso.
Es. Es. calculateArea()calculateArea() attivato da un’instanza di Circle o da attivato da un’instanza di Circle o da 

un’instanza si Rectangle.un’instanza si Rectangle.

EstendibilitàEstendibilità: la funzionalità definita nella super : la funzionalità definita nella super 
classe è applicata anche alla sottoclasse. classe è applicata anche alla sottoclasse. 
Es. Es. getHeight()getHeight() può essere attivato da un’istanza di Square può essere attivato da un’istanza di Square 

anche se la classe non definisce quel metodo.anche se la classe non definisce quel metodo.
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PolimorfismoPolimorfismo e Late Bindinge Late Binding
importimport prog.ioprog.io.*;.*;

public classpublic class LateBindingLateBinding {{
public static voidpublic static void main(String main(String argvargv[]) {[]) {

Rectangle r = Rectangle r = newnew Rectangle(6,7); Square s = Rectangle(6,7); Square s = new new Square(7);Square(7);
r.draw(); s.draw();r.draw(); s.draw();
r = s;r = s; // Ok!!!! un // Ok!!!! un quadratoquadrato è è ancheanche un un rettangolorettangolo
s = r;s = r; // No!!!! un // No!!!! un rettangolorettangolo non è un non è un quadratoquadrato
r.draw(); r.draw(); 

}}
} } 

[17:15]cazzola@ulik:esercizi>[17:15]cazzola@ulik:esercizi>javacjavac LateBinding.javaLateBinding.java
LateBinding.java:9: incompatible typesLateBinding.java:9: incompatible types
found   : Rectanglefound   : Rectangle
required: Squarerequired: Square erroreerrore didi tipotipo

s = r; // No!!!! un s = r; // No!!!! un rettangolorettangolo non è un non è un quadratoquadrato
^̂

1 error 1 error commentandocommentando rigariga 8 8 inveceinvece sisi haha
[17:16]cazzola@ulik:esercizi/lucidi>java [17:16]cazzola@ulik:esercizi/lucidi>java LateBindingLateBinding
I'm a Rectangle! My sides are: 6.0,7.0I'm a Rectangle! My sides are: 6.0,7.0
I'm a Square! My side is: 7.0I'm a Square! My side is: 7.0
I'm a Square! My side is: 7.0I'm a Square! My side is: 7.0
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Array Array PolimorfoPolimorfo didi FigureFigure
importimport prog.ioprog.io.*;.*;

public classpublic class PolymorphicArrayPolymorphicArray {{
public static voidpublic static void main(String main(String argvargv[]) {[]) {
Shape a[] = {Shape a[] = {newnew Square(7), Square(7), newnew Circle(3.14), Circle(3.14), newnew Rectangle(6,7),Rectangle(6,7),

new new Square(5), Square(5), new new Circle(0.7), Circle(0.7), new new Rectangle(7,2),Rectangle(7,2),
new new Square(2)}; Square(2)}; 

forfor ((intint i=0;i<a.length;i++) a[i].draw();i=0;i<a.length;i++) a[i].draw();
}}

} } 

draw()draw() è un è un metodometodo astrattoastratto didi ShapeShape, , vieneviene ridefinitoridefinito in in ogniogni suasua
sottoclassesottoclasse. A . A secondaseconda delladella ridefinizioneridefinizione stampastampa un un messaggiomessaggio
relativorelativo allaalla classeclasse didi appartenenzaappartenenza..
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Array Array PolimorfoPolimorfo didi FigureFigure
[11:34]cazzola@ulik:esercizi>java [11:34]cazzola@ulik:esercizi>java PolymorphicArrayPolymorphicArray
I'm a Square! My side is: 7.0I'm a Square! My side is: 7.0 draw() è draw() è attivatoattivato susu unouno SquareSquare
I'm a Circle! My ray is: 3.14I'm a Circle! My ray is: 3.14 draw() è draw() è attivatoattivato susu un Circleun Circle
I'm a Rectangle! My sides are: 6.0,7.0 I'm a Rectangle! My sides are: 6.0,7.0 
I'm a Square! My side is: 5.0I'm a Square! My side is: 5.0 draw() è draw() è attivatoattivato susu un Rectangleun Rectangle
I'm a Circle! My ray is: 0.7I'm a Circle! My ray is: 0.7
I'm a Rectangle! My sides are: 7.0,2.0I'm a Rectangle! My sides are: 7.0,2.0
I'm a Square! My side is: 2.0I'm a Square! My side is: 2.0

NotaNota ilil tipotipo dinamicodinamico è è quelloquello cheche determinadetermina qualequale versioneversione didi draw()draw()
verràverrà attivataattivata..

eses. Shape a = . Shape a = newnew Circle(3.14);Circle(3.14);

ShapeShape è è ilil tipotipo staticostatico didi a (a (definitodefinito durantedurante la la compilazionecompilazione) ) CircleCircle
è è ilil tipotipo dinamicodinamico didi a (a (definitodefinito durantedurante l’esecuzionel’esecuzione).).
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L’importanzaL’importanza delledelle ClassiClassi
AstratteAstratte!!

importimport prog.ioprog.io.*;.*;

public classpublic class PolymorphismWithErrorPolymorphismWithError {{
public static voidpublic static void main(String main(String argvargv[]) {[]) {

Shape a = Shape a = newnew Square(7); Square(7); 
a.getHeighta.getHeight();();

}}
} } 

[11:56]cazzola@ulik:esercizi>[11:56]cazzola@ulik:esercizi>javacjavac PolymorphismWithError.javaPolymorphismWithError.java
PolymorphismWithError.java:7: cannot resolve symbolPolymorphismWithError.java:7: cannot resolve symbol
symbol  : method symbol  : method getHeightgetHeight ()()
location: class Shapelocation: class Shape

a.getHeighta.getHeight();  ();  getHeightgetHeight() non è () non è definitodefinito in Shape ma in Rectanglein Shape ma in Rectangle
^̂

1 error1 error
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L’importanzaL’importanza delledelle ClassiClassi
AstratteAstratte!!

importimport prog.ioprog.io.*;.*;

public classpublic class PolymorphismWithoutErrorsPolymorphismWithoutErrors {{
public static voidpublic static void main(String main(String argvargv[]) {[]) {
ConsoleOutputManagerConsoleOutputManager video = video = newnew ConsoleOutputManagerConsoleOutputManager();();
Shape a = Shape a = newnew Square(7);Square(7);
video.println(“Oravideo.println(“Ora funzionafunziona: ”+((: ”+((Square)a).getHeightSquare)a).getHeight());());
a.draw();                          a.draw();                          dopodopo ilil cast cast getHeightgetHeight()() è Okè Ok

draw()draw() inveceinvece è è definitodefinito in in ShapeShape quindiquindi non serve non serve ilil cast!cast!
}}

} } 

[12:29]cazzola@ulik:esercizi>[12:29]cazzola@ulik:esercizi>javacjavac PolymorphismWithoutErrors.javaPolymorphismWithoutErrors.java
[12:29]cazzola@ulik:esercizi>java [12:29]cazzola@ulik:esercizi>java PolymorphismWithoutErrorsPolymorphismWithoutErrors
OraOra funzionafunziona: 7.0: 7.0
I'm a Square! My side is: 7.0I'm a Square! My side is: 7.0
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Es. Es. CalcoloCalcolo AreeAree

ConsiderandoConsiderando l’arrayl’array polimorfopolimorfo dell’eserciziodell’esercizio
precedenteprecedente scriverescrivere la la classeclasse CompareAreasCompareAreas cheche::
–– calcolacalcola l’areal’area didi ogniogni singolasingola figurafigura presentepresente nell’arraynell’array

usandousando ilil metodometodo calculateAreacalculateArea()(), e, e
–– determinadetermina qualequale figurafigura ha ha l’areal’area piùpiù grandegrande e e qualequale l’areal’area

piùpiù piccolapiccola
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Es. Es. CalcoloCalcolo AreeAree
import import prog.ioprog.io.*;.*;

public classpublic class CompareAreasCompareAreas {{
public static voidpublic static void main(String main(String argvargv[]) {[]) {

ConsoleOutputManagerConsoleOutputManager video = video = newnew ConsoleOutputManagerConsoleOutputManager();();
Shape a[] = {Shape a[] = {newnew Square(7), Square(7), newnew Circle(3.14), Circle(3.14), newnew Rectangle(6,7), Rectangle(6,7), newnew Square(5),Square(5),

newnew Circle(0.7), Circle(0.7), new new Rectangle(7,2), Rectangle(7,2), newnew Square(2)}; Square(2)}; 
doubledouble max = a[0].calculateArea(), min = max;max = a[0].calculateArea(), min = max;
intint maxPositionmaxPosition = 0, = 0, minPositionminPosition = 0;= 0;
for for ((intint i=1;i<a.length;i++) {i=1;i<a.length;i++) {

doubledouble aux = aux = a[i].calculateAreaa[i].calculateArea();();
if if (aux > max) { max = aux; (aux > max) { max = aux; maxPositionmaxPosition = i; }= i; }
else ifelse if (aux < min) { min = aux; (aux < min) { min = aux; minPositionminPosition = i; }= i; }

}}
video.println("Thevideo.println("The shape in position "+shape in position "+maxPositionmaxPosition+" has the largest area: "+max);+" has the largest area: "+max);
video.println("Thevideo.println("The shape in position "+shape in position "+minPositionminPosition+" has the smallest area: "+min);+" has the smallest area: "+min);

}}
} } 
[14:27]cazzola@ulik:esercizi>java [14:27]cazzola@ulik:esercizi>java CompareAreasCompareAreas
The shape in position 0 has the largest area: 49.0The shape in position 0 has the largest area: 49.0
The shape in position 4 has the smallest area: 1.539380400258998The shape in position 4 has the smallest area: 1.53938040025899866
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InterfacceInterfacce

Le Le interfacceinterfacce sonosono usateusate durantedurante l’implementazionel’implementazione
delledelle classiclassi::

Es.Es. class class Rectangle Rectangle implementsimplements Comparable {…}Comparable {…}

SpecificanoSpecificano un un insiemeinsieme didi metodimetodi pubblicipubblici cheche la la 
classeclasse in in questionequestione DEVE DEVE fornirefornire;;

L’usoL’uso delledelle interfacceinterfacce permettepermette didi ovviareovviare all’assenzaall’assenza
dell’ereditarietàdell’ereditarietà multiplamultipla::
Es. Es. classclass Rectangle Rectangle implements implements Comparable, Comparable, ClonableClonable {…}{…}
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InterfacceInterfacce vsvs ClassiClassi AstratteAstratte
Le Le interfacceinterfacce sonosono piùpiù astratteastratte delledelle classiclassi

astratteastratte..

Le Le interfacceinterfacce non non possonopossono contenerecontenere::
–– metodimetodi staticistatici;;
–– attributiattributi;;
–– implementazioniimplementazioni didi metodimetodi;;

mentrementre le le classiclassi astratteastratte sìsì..

Le Le classiclassi astratteastratte possonopossono contenerecontenere del del codicecodice le le 
interfacceinterfacce no.no.
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ComparableComparable

L’interfacciaL’interfaccia ComparableComparable imponeimpone un un ordinamentoordinamento
totaletotale sullesulle istanzeistanze delladella classeclasse cheche la la implementaimplementa..

Le Le classiclassi cheche voglionovogliono implementarlaimplementarla DEVONO DEVONO 
implementareimplementare ilil metodometodo::

public public intint compareTo(ObjectcompareTo(Object o)o)
GiàGià vistovisto per la per la classeclasse StringString..

compareTocompareTo()() confrontaconfronta due due oggettioggetti: o: o11 ((chiamantechiamante) e ) e 
oo22 ((parametroparametro) ) ritornandoritornando un un valorevalore negativonegativo se se 
oo11<o<o22, un , un valorevalore positivopositivo se ose o11>o>o22, zero , zero altrimentialtrimenti..
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GerarchiaGerarchia didi Figure Figure EstesaEstesa
ShapeShape

++calculateAreacalculateArea
++calculatePerimetercalculatePerimeter
+draw+draw

<<interface>><<interface>>

ComparableComparable
++compareTo(o:ObjectcompareTo(o:Object): ): intint

RectangleRectangle
++calculateAreacalculateArea
++calculatePerimetercalculatePerimeter
++getHeightgetHeight

CircleCircle
++calculateAreacalculateArea
++calculatePerimetercalculatePerimeter

La La classeclasse astrattaastratta ShapeShape implementaimplementa
l’interfaccial’interfaccia ComparableComparable. . 

LaLa compareTocompareTo() () implementataimplementata dalladalla
classeclasse Shape Shape confrontaconfronta le le areearee didi due due 
figure e figure e determinadetermina qualqual è la è la piùpiù ampiaampia..

RectangleRectangle,, Circle Circle e e SquareSquare ereditanoereditano la la 
compareTocompareTo()() implementataimplementata dada ShapeShape.

SquareSquare
++calculateAreacalculateArea
++calculatePerimetercalculatePerimeter

.
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Es. Es. OrdinamentoOrdinamento PolimorfoPolimorfo

ScrivereScrivere la la ClasseClasse SortPolymorphicArraySortPolymorphicArray cheche prendeprende
un array un array didi ShapeShape e le e le disponedispone in in ordineordine crescentecrescente
in base in base allealle areearee..

SuggerimentiSuggerimenti::
–– sfruttaresfruttare l’interfaccial’interfaccia ComparableComparable implementataimplementata dada

ShapeShape;;
–– utilizzareutilizzare i i metodimetodi delladella classeclasse java.util.Arraysjava.util.Arrays..
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java.util.Arraysjava.util.Arrays

La La classeclasse ArraysArrays forniscefornisce un un insiemeinsieme didi metodimetodi utiliutili
per la per la manipolazionemanipolazione didi array:array:
–– public static public static Object Object binarySearch(ObjectbinarySearch(Object a[], Object a[], Object valval););
–– public static voidpublic static void sort(Object a[]);sort(Object a[]);
–– public static void public static void fill(Object a[], Object fill(Object a[], Object valval););

I I metodimetodi didi Arrays Arrays usanousano::
–– ilil polimorfismopolimorfismo per per gligli elementielementi dell’arraydell’array susu cui cui operanooperano;;
–– ilil fattofatto cheche le le componenticomponenti dell’arraydell’array implementinoimplementino

l’interfaccial’interfaccia ComparableComparable..
EsattamenteEsattamente come come accadeaccade per per ilil nostronostro array array didi

ShapeShape..
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SortPolymorphicArraySortPolymorphicArray
importimport prog.ioprog.io.*;.*;

public class public class SortPolymorphicArraySortPolymorphicArray {{
public static void public static void main(String main(String argvargv[]) {[]) {
ConsoleOutputManagerConsoleOutputManager video = video = newnew ConsoleOutputManagerConsoleOutputManager();();
Shape a[] = {Shape a[] = {new new Square(7), Square(7), new new Circle(3.14), Circle(3.14), new new Rectangle(6,7),   Rectangle(6,7),   

newnew Square(5), Square(5), newnew Circle(0.7), Circle(0.7), newnew Rectangle(7,2),Rectangle(7,2),
new new Square(2)}; Square(2)}; 

java.util.Arrays.sort(a); java.util.Arrays.sort(a); // // ordinaordina un array un array genericogenerico i cuii cui
// // elementielementi implementanoimplementano ComparableComparable

forfor((intint i=0;i<a.length;i++) {i=0;i<a.length;i++) {
a[i].draw(); a[i].draw(); 
video.println("Myvideo.println("My area is: "+area is: "+a[i].calculateAreaa[i].calculateArea());());

}}
}}

} } 
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SortPolymorphicArraySortPolymorphicArray
[22:20]cazzola@mjolnir:esercizi>java [22:20]cazzola@mjolnir:esercizi>java SortPolymorphicArraySortPolymorphicArray
I'm a Circle! My ray is: 0.7I'm a Circle! My ray is: 0.7
My area is: 1.5393804002589986My area is: 1.5393804002589986
I'm a Square! My side is: 2.0I'm a Square! My side is: 2.0
My area is: 4.0My area is: 4.0
I'm a Rectangle! My sides are: 7.0,2.0I'm a Rectangle! My sides are: 7.0,2.0
My area is: 14.0My area is: 14.0
I'm a Square! My side is: 5.0I'm a Square! My side is: 5.0
My area is: 25.0My area is: 25.0
I'm a Circle! My ray is: 3.14I'm a Circle! My ray is: 3.14
My area is: 30.974846927333928My area is: 30.974846927333928
I'm a Rectangle! My sides are: 6.0,7.0I'm a Rectangle! My sides are: 6.0,7.0
My area is: 42.0My area is: 42.0
I'm a Square! My side is: 7.0I'm a Square! My side is: 7.0
My area is: 49.0My area is: 49.0
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