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La 
program

m
azione 

orientata 
agli 

oggetti 
rappresenta 

il 
p
u
n
to
 
d
i 

c
o
n
v
e
rg
e
n
z
a

di 
due 

differenti 
p
e
rc
o
rs
i 

e
v
o
lu
tiv

i :
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Program
m
azione procedurale

La program
m
azione procedurale presenta alcuni lim

iti
:

�
È
richiesta la c

re
a
z
io
n
e
 e
 d
is
tru

z
io
n
e
 e
s
p
lic
ita

 delle 
strutture dati utilizzate.

�
Esiste uno s

tre
tto

 le
g
a
m
e
 tra

 d
a
ti e

 o
p
e
ra
z
io
n
i s
u
i 

d
a
ti (non vi è

una netta e chiara separazione fra i due). 
Q
uesto com

porta:
�

La m
ancanza di sicurezza dei dati (non averli cioè

nettam
ente 

separati 
com

porta 
il 

rischio 
che 

su 
essi 

possano 
essere 

effettuate operazioni non desiderate).
�

U
n forte legam

e tra rappresentazione dei dati e strategia di 
visita degli stessi.
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Tipi di dato astratti (AD
T)

�
La 

caratteristica 
fondam

entale 
dell’AD

T 
è

l’encapsulation, 
secondo cui si racchiude tutto l’AD

T (ossia la specifica del tipo di 
dato 

e 
delle 

operazioni 
effettuabili 

su 
di 

esso) 
in 

un 
unico 

m
odulo. D

unque gli AD
T:

�
Esportano un tipo di dato.

�
Esportano un insiem

e di operazioni (interfaccia).
�
Prevedono 

che 
le 

operazioni 
esportate 

siano 
il 

solo 
m
eccanism

o per m
anipolare i dati.

�
Contengono 

assiom
i 

e 
precondizioni

che 
definiscono 

il 
dom

inio di applicazioni del tipo di dato.
�

U
n A

D
T
 g
e
n
e
ric

o
è
una m

odalità
di utilizzo di un AD

T secondo 
la 

quale 
si 

definisce 
un 

nuovo 
tipo 

ad 
ogni 

instanziazione 
dell’AD

T sulla base dei valori assunti da alcuni param
etri (che 

quindi perm
ettono la generalizzazione)
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G
eneralità

program
m
azione O

O

La 
program

m
azione 

object-oriented
sfrutta 

le 
innovazioni 

concettuali dei tipi di dato astratto generici per superare i 
lim

iti della program
m
azione procedurale, offrendo un 

N
u
o
v
o
 p
a
ra
d
ig
m
a
 d
i p
ro
g
ra
m
m
a
z
io
n
e

La program
m
azione ad oggetti rappresenta in tal senso un 

m
odo diverso di pensare alla risoluzione dei problem

i. 

Invece di m
odellare il problem

a adattandolo alla logica del 
calcolatore 

infatti, 
l’approccio 

orientato 
agli 

oggetti 
a
d
a
tta

 il c
a
lc
o
la
to
re
 a
l p
ro
b
le
m
a
.
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Il 
problem

a 
da 

risolvere 
viene 

analizzato 
individuando 

delle 
e
n
tità

in
d
ip
e
n
d
e
n
ti
che sono in relazione con le altre. Tali

entità
non vengono 

scelte perché
facilm

ente traducibili nella logica di program
m
azione m

a in 
quanto esistenti nel problem

a in esam
e e caratterizzate da vincoli che

le 
isolano o le evidenziano dal contesto del problem

a stesso. 
Tali entità

sono rappresentate com
e o

g
g
e
tti d

e
l p

ro
g
ra
m
m
a: lo scopo è

di ottenere una corrispondenza biunivoca tra entità
del problem

a e oggetti 
del 

program
m
a. 

I 
progettisti 

possono 
quindi 

concentrarsi sui 
dati 

che 
stanno alla base del problem

a anziché
sulle funzionalità

del program
m
a.

G
eneralità

program
m
azione O

O

P
ro

b
le

m
a

P
ro

b
le

m
a

E
n

tità
1

E
n

tità
2

E
n

tità
n

...

O
g

g
e

tto
 1

O
g

g
e

tto
 2

O
g

g
e

tto
 n

...
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O
ggetti

�
G
liO

ggetti sono cose
�

G
liO

ggetti possono essere sem
plici o com

plessi
�

G
liO

ggetti possono essere reali o im
m
aginari

�
Q
ualsiasi cosa può essere considerata un oggetto.

�
G
eneralm

ente si considerano com
e oggetti tutte quelle entità

dotate di una propria identità.
�

N
on tutte le entità

di un problem
a è

detto che debbano essere 
m
odellate com

e oggetti, dipende dalla natura del problem
a, 

che può consentire o richiedere di trascurare o m
eno certe 

entità
perché

non significative per il problem
a stesso.

�
Possono esistere oggetti com

posti da altri oggetti. In tal caso,
si 

deve 
approfondire 

l’analisi 
ed 

individuare 
i 

singoli 
com

ponenti sino a che il livello più
basso contenga soltanto 

oggetti atom
ici.
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Alcune cose non sono oggetti m
a sono a

ttrib
u
ti,

valori o caratteristiche di 
oggetti (velocità, dim

ensioni, ecc.).
A seconda della natura del problem

a, una stessa entità
può dover essere 

rappresentata talora com
e oggetto, talora com

e attributo. 
In 

questo 
secondo 

caso, 
occorre 

determ
inare 

anche 
l’oggetto 

a 
cui 

apparterebbe 
(un 

attributo 
deve 

essere 
sem

pre 
associato 

a 
qualche 

oggetto). 
U
n’entità

non 
può 

essere 
contem

poraneam
ente 

attributo 
ed 

oggetto.

Esem
pio

Velocità, colore,
prezzo, dim

ensioni

autom
obile

o
g
g
e
tto

a
ttrib

u
ti

O
ggetti
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O
ltre gli attributi,

un oggetto è
caratterizzato dalle azioni che nel m

ondo 
reale esso può fare e/o subire. Tali azioni si realizzano m

ediante funzioni 
(note anche con il nom

e di m
e
to
d
i), che spesso effettuano al loro interno 

operazioni che coinvolgono gli attributi dell’oggetto stesso.

Esem
pio

G
irare, m

uoversi, ferm
arsi, tam

ponare

autom
obile

o
g
g
e
tto

m
e
to
d
i

O
ggetti
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O
ggetti

Per definire un oggetto è
quindi necessario individuare:

�
Le sue caratteristiche (attributi), effettuando la cosiddetta 
a
s
tra

z
io
n
e
 s
u
i d
a
ti 

�
Le azioni che può fare e/o subire (m

etodi), effettuando la 
cosiddetta a

s
tra

z
io
n
e
 fu

n
z
io
n
a
le

N
ella fase di progettazione, non occorre specificare com

e 
verranno im

plem
entati i m

etodi e gli attributi.
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O
ggetto =

 auto
�
Le cose che un’auto può fare sono:
�
Andare

�
Ferm

arsi
�
G
irare a destra

�
G
irare a sinistra

�
N
oi sappiam

o che l’auto fa queste cose, m
a non 

conosciam
o com

e vengono fatte, cioè
non 

sappiam
o com

e vengono im
plem

entate.

O
ggetti
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O
ggetto =

 auto
�
U
n’auto può avere le seguenti caratteristiche o 

attributi:
�
Colore

�
Velocità

m
ax

�
D
im
ensioni

�
Tipo di carburante

�
Com

e questi attributi sono m
em

orizzati o definiti è
irrilevante per il progetto dell’oggetto.

O
ggetti
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U
na 

c
la
s
s
e

rappresenta 
l’insiem

e 
di 

tutti 
quegli 

oggetti 
che 

condividono le stesse caratteristiche in term
ini di struttura (non

di 
valore posseduto).

Classi

due autovetture aventi lo stesso attributo m
a
con diversi colori (valori)

D
ue oggetti della stessa classe possono anche avere valori identici degli 

attributi; restano sem
pre e com

unque distinti (occuperanno zone diverse 
della m

em
oria)

C
la
s
s
e

A
u
to
v
e
ttu

ra

B
M
W
5
2
0

b
lu

B
M
W
5
2
0

ro
s
s
a
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�
“classe”

è
quindi 

un 
sinonim

o 
di 

“tipo”
dei 

linguaggi 
procedurali, 

m
a 

introduce 
un 

significativo 
livello 

di 
astrazione in più

�
U
n oggetto incarna l’idea di AD

T in senso com
pleto: viene 

creato dalla classe ed è
capace di esportare operazioni 

(m
etodi), denom

inate anche in
te
rfa

c
c
ia, ed incapsulare 

lo stato interno (rappresentato dai valori degli attributi)

tip
o

v
a
ria

b
ile

c
la
s
s
e

o
g
g
e
tto

Classi
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�
U
na classe viene creata prim

a dei suoi oggetti.
�
L’approccio 

N
O
N
 
è

quello 
di 

creare 
in 

qualche 
m
odo 

i 
vari 

oggetti e successivam
ente raggrupparli in base alle proprietà

possedute form
ando le classi.

�
D
opo

avere 
definito 

la 
classe, 

si 
può 

quindi 
creare 

un 
suo 

oggetto, 
azione 

denom
inata 

is
ta
n
z
ia
z
io
n
e

(corrisponde, 
nei 

linguaggi procedurali, a creare una variabile di un certo tipo).
�
O
gni istanza di una classe è

un oggetto distinto ed indipendente 
dagli altri oggetti della stessa classe (diverse zone di m

em
oria), 

quindi l’esecuzione di un m
etodo, o l’alterazione del valore di un 

qualche attributo, pur 
essendo m

etodi ed attributi specificati 
entro 

la 
classe, 

sono 
azioni 

che 
hanno 

e
ffe

tto
 
s
o
lo
 
s
u
lla
 

s
in
g
o
la
 is
ta
n
z
a
su cui sono invocati. 

Classi
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Caratteristiche Linguaggi O
O

I linguaggi O
O
 hanno le seguenti caratteristiche:

�
M
essage

passing
�
System

 hiding
�
Ereditarieta

�
Polim

orfism
o

A
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S
e
c
o

n
d

o
 

il 
c
o
n
c
e
tto

 
d
i 
m
e
s
s
a
g
e
 
p
a
s
s
in
g

,
u
n
 

o
g
g

e
tto

 
in

te
ra

g
is

c
e

 c
o
n
 g

li a
ltri m

a
n
d
a
n

d
o

 m
e
s
s
a
g
g
i.

L’invio del m
essaggio corrisponde all’invocazione, da parte 

dell’oggetto chiam
ante, del m

etodo dell’oggetto chiam
ato. 

Contestualm
ente, 

si 
possono 

inviare 
e/o 

ricevere 
param

etri.
L’oggetto 

chiam
ato 

può 
rispondere 

(reply), 
cam

biare 
il 

proprio stato o reagire in qualsiasi altro m
odo. 

G
li 

oggetti 
possono 

interagire 
solo 

attraverso 
la 

loro 
interfaccia pubblica (m

etodi pubblici).

Caratteristiche Linguaggi O
O

M
essage passing
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I m
etodi, gli attributi o anche una stessa classe possono essere
p
u
b
b
lic
i o
 p
riv

a
ti:

�
un m

etodo p
riv

a
to

è
inaccessibile dall’esterno. Fornisce

servizi 
che 

il 
creatore 

della 
classe 

non 
vuole 

rendere 
direttam

ente
accessibili 

�
U
n m

etodo p
u
b
b
lic
o
è
invece utilizzabile dall’esterno.

�
U
n 

attributo 
p
riv

a
to
 
è

una 
variabile 

interna, 
m
anipolata 

da 
m
etodi 

privati 
o 

pubblici 
che 

siano, 
m
a 

com
unque 

non 
direttam

ente
m
odificabile dall’esterno. 

�
U
n attributo p

u
b
b
lic
o
invece può essere m

odificato dall’esterno, 
senza passare attraverso un m

etodo. È
in genere com

unque 
sconsigliabile agire su tutti gli attributi tram

ite variabili, se non è
strettam

ente necessario, questo perche’
un m

etodo può fare da 
filtro, ad esem

pio im
pedendo di scrivere valori non am

m
essi 

nell’attributo.

Caratteristiche Linguaggi O
O

System
 hiding
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Caratteristiche Linguaggi O
O

System
 hiding

�
una c

la
s
s
e
privata è

una classe inaccessibile dall’esterno, 
e che sarà

quindi utilizzata da una qualche altra classe, 
privata o m

eno. 
�

Q
uesto discorso ha chiaram

ente senso nel contesto di un 
gruppo di classi in cui alm

eno una sia pubblica, in m
odo 

che l’utente possa usare il pacchetto (package) di classi
�

Il fatto che tutto ciò che non è
specificato com

e pubblico 
non 

è
accessibile 

all’esterno 
garantisce 

che 
nessuno 

possa effettuare usi im
propri di attributi, m

etodi o classi, 
prevenendo 

così
il 
verificarsi 

di 
eventuali 

condizioni 
di 

errore.
�

Tale caratteristica è
nota com

e sy
s
te
m
 h
id
in
g
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�
Il system

 hiding
dei m

etodi offre
anche un altro valore 

aggiunto, 
quello 

del 
d
is
a
c
c
o
p
p
ia
m
e
n
to

s
p
e
c
ific

a
 
-

im
p
le
m
e
n
ta
z
io
n
e. 

�
Esiste 

infatti 
la 

possibilità
di 

cam
biare 

la 
parte 

privata, 
adattando 

di 
conseguenza 

il 
codice 

interno 
dei 

m
etodi 

pubblici 
che 

la 
usano, 

il 
tutto 

senza 
che 

il 
codice 

che 
utilizzava quella classe avverta la variazione effettuata (e 
quindi esso non richiede cam

biam
enti), questo poiché

esso 
utilizza solo m

etodi pubblici, i cui p
ro
to
tip

i (o s
ig
n
a
tu
re, 

ossia il nom
e del m

etodo ed i suoi param
etri di I/O

) non 
sono stati cam

biati.

Caratteristiche Linguaggi O
O

System
 hiding
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U
na classe può essere creata com

pletam
ente da 

zero, 
oppure, 

se 
serve, 

può 
ereditare 

le 
caratteristiche 

di 
un’altra 

(che 
sarà

denom
inata 

s
u
p
e
rc
la
s
s
e

della 
classe 

appena 
creata, 

detta 
d
e
riv

a
ta).

C
la

s
se

 d
e

riv
a

ta
1

C
la

s
se

 d
e

riv
a

ta
2

C
la

s
se

 d
e

riv
a

ta
3

S
u

p
e

rc
la

s
se

Caratteristiche Linguaggi O
O

Ereditarietà
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Chiaram
ente, si presum

e che la classe derivata abbia qualche 
differenza 

con 
la 

superclasse. 
Tale

differenza 
può 

concretizzarsi:
�

nell’avere 
caratteristiche 

aggiuntive 
(attributi 

e/o 
m
etodi);

�
nel 

variare 
qualche 

caratteristica 
presente 

nella 
superclasse, effettuando il cosiddetto overriding.

Tale
variazione non ha ripercussioni nella

superclasse.

Caratteristiche Linguaggi O
O

Ereditarietà

A
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Si 
osserva 

che 
un 

qualunque 
cam

biam
ento 

effettuato 
nella 

superclasse, 
m
odifica 

autom
aticam

ente 
le 

classi 
derivate, 

com
prese 

le 
loro istanze.
U
na 

classe 
derivata 

non 
può 

avere 
m
eno 

caratteristiche della sua superclasse, in quanto il 
concetto guida dell’ereditarietà

è
che dovunque si 

usi 
un 

oggetto 
della 

superclasse, 
deve 

essere 
possibile 

sostituirlo 
con 

un 
oggetto 

di 
una 

qualunque delle classi derivate.

Caratteristiche Linguaggi O
O

Ereditarietà
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E
s
e
m
p
io

C
la

s
se

 d
e

riv
a

ta
1

M
e

to
d

o
1

M
e

to
d

o
2

M
e

to
d

o
3

C
la

s
se

 d
e

riv
a

ta
2

M
e

to
d

o
1

M
e

to
d

o
2

C
la

s
se

 d
e

riv
a

ta
3

M
e

to
d

o
1

M
e

to
d

o
2

M
e

to
d

o
4

S
u

p
e

rc
la

s
se

M
e

to
d

o
1

M
e

to
d

o
2
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D
u

ra
n

te
 

l’e
s
e

c
u
z
io

n
e

 
d

e
l 

c
o

d
ic

e
, 

a
n
z
itu

tto
 

c
 

e
d

 
s
 

s
o

n
o

 
ric

o
n

o
s
c
iu

ti 
a

d
 

a
c
c
e

tta
ti c

o
m

e
 v

a
lid

i in
 q

u
a

n
to

 o
g

g
e

tti is
ta

n
z
e

 d
i c

la
s
s
i d

e
riv

a
te

 e
n
tra

m
b

e
 d

a
 

S
h

a
p

e
, p

e
rta

n
to

 v
e

rra
n

n
o

 tra
tta

ti c
o
m

e
 s

e
 fo

s
s
e
ro

 is
ta

n
z
e

 d
e

lla
 s

u
p

e
rc

la
s
s
e
 

(u
p

c
a
s

tin
g

), 
a

n
c
h

e
 

s
e

 
e

s
s
i 

p
o

tra
n
n
o

 
s
fru

tta
re

 
le

 
p

ro
p
rie

 
c
a
ra

tte
ris

tic
h
e

 
a

g
g

iu
n

tiv
e

. 

D
o

s
tu

ff(S
h

a
p

e
x

)
{ …

x
.d

ra
w

();
x

.e
ra

s
e
();

} D
o

s
tu

ff(S
h

a
p

e
x

)
{ …

x
.d

ra
w

();
x

.e
ra

s
e
();

}

c
=

n
e
w

C
irc

le
();

s
=

n
e
w

S
q

u
a
re

();
d

o
s

tu
ff(c

);
d

o
s

tu
ff(s

);

c
=

n
e
w

C
irc

le
();

s
=

n
e
w

S
q

u
a
re

();
d

o
s

tu
ff(c

);
d

o
s

tu
ff(s

);

S
h

a
p

e
d

ra
w

() { …
}

e
ra

s
e
() { …

}

S
h

a
p

e
d

ra
w

() { …
}

e
ra

s
e
() { …

}

C
irc

le
d

ra
w

() { …
}    

e
ra

s
e
() { …

}

C
irc

le
d

ra
w

() { …
}    

e
ra

s
e
() { …

}

S
q

u
a

re
d

ra
w

() { …
} 

e
ra

s
e
() { …

}

S
q

u
a

re
d

ra
w

() { …
} 

e
ra

s
e
() { …

}
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S
u

c
c
e
s
s
iv

a
m

e
n

te
, 

i 
m

e
to

d
i 

d
ra

w
() 

e
d
 

e
ra

s
e
() 

in
v
o

c
a

ti 
d
e

n
tro

 
il 

m
e

to
d

o
 

d
o

s
tu

ff
v
e

n
g

o
n

o
 a

s
s
o
c
ia

ti a
i c

o
rris

p
e

ttiv
i a

lte
r-e

g
o

 d
i C

irc
le

(p
e
r d

o
s
tu

ff(c
)) e

 
d

i S
q

u
a

re
(p

e
r d

o
s
tu

ff(s
)). Q

u
e
s
to

 m
e
c
c
a

n
is

m
o

 è
il d

y
n

a
m

ic
b

in
d

in
g

. 
In

ta
l 

m
o
d

o
, 

il 
c
o
d

ic
e
 
d

i 
d

o
s
tu

ff
s
i 

a
d

a
tta

 
a

lla
 
c
la

s
s
e

 
a

 
c
u

i 
a

p
p

a
rtie

n
e

 
il 

p
a

ra
m

e
tro

 
x
 

c
o
rre

n
te

m
e
n

te
 

p
a

s
s
a

to
, 

n
e

l 
s
e

n
s
o

 
c
h

e
 

p
e
r 

d
o

s
tu

ff(c
) 

v
e
rrà

u
s
a

to
 
il 

m
e

to
d

o
 
d

ra
w

d
e

lla
 
c
la

s
s
e

 
C

irc
le

, 
m

e
n
tre

 
q

u
a

n
d
o

 
v
ie

n
e

 
in

v
o

c
a

to
 

d
o

s
tu

ff(s
), v

e
rra

n
n

o
 e

s
e

g
u

iti s
e

m
p
re

 i m
e
to

d
i d

ra
w

e
d

 e
ra

s
e
, m

a
 re

la
tiv

i a
lla

 
c
la

s
s
e

 S
q

u
a

re
. 

L
e

d
u

e
 c

o
p

p
ie

 d
i m

e
to

d
i, p

u
r a

v
e

n
d

o
 g

li s
te

s
s
i n

o
m

i in
 d

o
s
tu

ff, p
o

tre
b

b
e
ro

 
e

s
s
e
re

 im
p

le
m

e
n

ta
te

 in
 m

a
n

ie
ra

 c
o
m

p
le

ta
m

e
n

te
 d

iv
e

rs
a

. Q
u
e

s
ta

 c
a

p
a

c
ità

d
e

l lin
g

u
a

g
g

io
 d

i c
o
n

s
e

n
tire

 u
n

 a
d

a
tta

m
e

n
to

 d
e

l c
o
d

ic
e

 è
il p

o
lim

o
rfis

m
o

.
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o

D
o

s
tu

ff(S
h

a
p

e
x

)

{ …

x
.d

ra
w

();

x
.e

ra
s

e
();

} D
o

s
tu

ff(S
h

a
p

e
x

)

{ …

x
.d

ra
w

();

x
.e

ra
s

e
();

}

c
=

n
e
w

C
irc

le
();

s
=

n
e
w

S
q

u
a

re
();

d
o

s
tu

ff(c
);

d
o

s
tu

ff(s
);

c
=

n
e
w

C
irc

le
();

s
=

n
e
w

S
q

u
a

re
();

d
o

s
tu

ff(c
);

d
o

s
tu

ff(s
);

S
h

a
p

e

d
ra

w
() { …

}

e
ra

s
e

() { …
}

S
h

a
p

e

d
ra

w
() { …

}

e
ra

s
e

() { …
}

C
irc

le

d
ra

w
() { …

}    

e
ra

s
e

() { …
}

C
irc

le

d
ra

w
() { …

}    

e
ra

s
e

() { …
}

S
q

u
a

re

d
ra

w
() { …

} 

e
ra

s
e

() { …
}

S
q

u
a

re

d
ra

w
() { …

} 

e
ra

s
e

() { …
}
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Vantaggi Linguaggi O
O

�
Consente di im

plem
entare gli oggetti com

e sem
plice 

im
m
ediata ed intuitiva rappresentazione del m

ondo reale.
�

Assicura che l’im
plem

entazione degli oggetti possa essere 
nascosta al program

m
atore.

�
Perm

ette di raggiungere un elevato livello di reim
piego del 

softw
are.

�
Lim

itazione dell’accesso ai dati.
�

R
iduzione del tem

po e del costo di sviluppo:
�
utilizzo di com

ponenti di softw
are riutilizzabili com

e 
classi basi.

�
utilizzo della risoluzione increm

entale dei problem
i 

grazie alle sottoclassi.
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�
Affidabilita’:
�
può essere aum

entata grazie all’elevato livello di 
integrazione insisito

nella progettazione del 
sistem

a.
�
la verifica dell’integrazione può essere effettuata 
ad alto livello.

�
R
apida realizzazione dei prototipi:
�
una volta com

pletata la scom
posizione del sistem

a 
in classi e oggetti appartenenti alle classi m

olti dei 
m
etodi principali caratterizzanti possono essere 

im
plem

entati velocem
ente tram

ite le sottoclassi.
�

R
iduzione del costo di m

anutenzione:
�
m
odifica di una o più

classi.
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�
c
o
n
tra

tto
 di una classe

�
insiem

e di dati e m
etodi accessibili (visibili) 

e della relativa sem
antica 

�
in
te
rfa

c
c
ia
 di una classe

�
elenco dei m

etodi e dei dati accessibili

�
in
te
rfa

c
c
ia
 (s
ig
n
a
tu
re) di un m

etodo
�
nom

e del m
etodo più

eventuali param
etri

Q
ualche Term
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