
String, Array e MainString, Array e Main
Lezione 7Lezione 7
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Scopo della Scopo della LezioneLezione

•• Presentare la classe String ed il tipo Stringa;Presentare la classe String ed il tipo Stringa;
•• Presentare ed imparare ad usare gli array in Presentare ed imparare ad usare gli array in 

Java;Java;
•• Approfondire la conoscenza con il metodo Approfondire la conoscenza con il metodo 

speciale main.speciale main.
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StringString

•• Il tipo String contiene una stringa Il tipo String contiene una stringa costantecostante di di 
carattericaratteri

•• Una stringa si denota delimitando i relativi Una stringa si denota delimitando i relativi 
caratteri con dei doppi apici, es. “Walter”caratteri con dei doppi apici, es. “Walter”

•• Usando una variabile String come argomento di Usando una variabile String come argomento di 
printlnprintln o o printprint, la corrispondente stringa viene , la corrispondente stringa viene 
visualizzata.visualizzata.
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Sequenze di EscapeSequenze di Escape

•• Alcuni particolari elementi di una stringa non Alcuni particolari elementi di una stringa non 
possono essere espressi tramite un carattere, es. possono essere espressi tramite un carattere, es. 
l’andata a capo;l’andata a capo;

•• Per inserire questi elementi è possibile usare delle Per inserire questi elementi è possibile usare delle 
descrizioni mnemoniche dette descrizioni mnemoniche dette sequenze di escapesequenze di escape;;

•• Le sequenze di escape sono costituite dal Le sequenze di escape sono costituite dal 
backslash (backslash (\\) seguito da un carattere.) seguito da un carattere.

SlashSlash\\\\
Doppio apiceDoppio apice\\””
TabulazioneTabulazione\\tt
A capo (newline)A capo (newline)\\nn
SignificatoSignificatoCarattereCarattere
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ConcatenamentoConcatenamento

•• L’operazione di concatenamento (+) giustappone L’operazione di concatenamento (+) giustappone 
una stringa a un’altra stringa, una stringa a un’altra stringa, 
–– es. “Walter ” + “Cazzola” = “Walter Cazzola”es. “Walter ” + “Cazzola” = “Walter Cazzola”

•• L’esito dell’operazione consiste nella creazione di L’esito dell’operazione consiste nella creazione di 
una nuova stringa.una nuova stringa.

•• I tipi primitivi sono implicitamente promossi a I tipi primitivi sono implicitamente promossi a 
stringa quando usati in combinazione con stringa quando usati in combinazione con 
l’operatore di concatenazione. l’operatore di concatenazione. 
–– Es.Es.““La radice quadrata diLa radice quadrata di = " + 5= " + 5

•• ..
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String è un oggettoString è un oggetto

•• String, come tutti gli oggetti, incorpora una o più String, come tutti gli oggetti, incorpora una o più 
funzioni che operano su di sé (sulla stringa che funzioni che operano su di sé (sulla stringa che 
rappresenta)rappresenta)

•• Per eseguire una funzione è necessario scriverePer eseguire una funzione è necessario scrivere
–– il nome della variabile di tipo String;il nome della variabile di tipo String;
–– il carattere di punto (il carattere di punto (..););
–– il nome della funzione seguito da parentesi tonde, il nome della funzione seguito da parentesi tonde, 

contenenti eventuali argomenti separati da virgolecontenenti eventuali argomenti separati da virgole
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Lunghezza di una StringaLunghezza di una Stringa

•• La funzione La funzione length()length() ritorna il numero di ritorna il numero di 
caratteri contenuti in una stringacaratteri contenuti in una stringa

•• Questa funzione non necessita di parametriQuesta funzione non necessita di parametri
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EsempioEsempio
importimport prog.io.*;prog.io.*;
classclass Stringa {Stringa {

public static voidpublic static void main (String args[]) {main (String args[]) {
ConsoleOutputManager video = new ConsoleOutputManager();ConsoleOutputManager video = new ConsoleOutputManager();
String messaggio;String messaggio;
messaggio = "messaggio = "The quick brown foxThe quick brown fox" + " " + " jumps over the lazy dogjumps over the lazy dog";";
video.println(messaggio);video.println(messaggio);
video.println(messaggio.length());video.println(messaggio.length());

}}
}}

[18:15]cazzola@ulik:esercizi>java Stringa[18:15]cazzola@ulik:esercizi>java Stringa
The quick brown fox jumps over the lazy dogThe quick brown fox jumps over the lazy dog
4343
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Estrazione di CaratteriEstrazione di Caratteri

•• La funzione La funzione charAt()charAt() ritorna il carattere ritorna il carattere 
contenuto in una precisa posizione della stringa;contenuto in una precisa posizione della stringa;

•• È necessario passare il numero di posizione come È necessario passare il numero di posizione come 
argomento della funzione;argomento della funzione;

•• La prima posizione ha come numero 0, la seconda La prima posizione ha come numero 0, la seconda 
1 e così via.1 e così via.
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EsempioEsempio
// Questo programma verrà compilato ma...// Questo programma verrà compilato ma...
import import prog.io.*;prog.io.*;
classclass PosizioneSbagliata {PosizioneSbagliata {

public static voidpublic static void main (String args[]) {main (String args[]) {
ConsoleOutputManager video = new ConsoleOutputManager();ConsoleOutputManager video = new ConsoleOutputManager();
String mess;String mess;
mess = "The quick brown fox" + " jumps over the lazy dog";mess = "The quick brown fox" + " jumps over the lazy dog";
video.println(mess.charAt(0));video.println(mess.charAt(0));
video.println(video.println(mess.charAt(mess.length())mess.charAt(mess.length())); ); 

}}
}}

[18:28]cazzola@ulik:esercizi>java PosizioneSbagliata[18:28]cazzola@ulik:esercizi>java PosizioneSbagliata
TT
Exception in thread "main" java.lang.StringIndexOutOfBoundsExcepException in thread "main" java.lang.StringIndexOutOfBoundsException: String tion: String 

index out of range: 43index out of range: 43
at java.lang.String.charAt(String.java:444)at java.lang.String.charAt(String.java:444)
at PosizioneSbagliata.main(PosizioneSbagliata.java:9)at PosizioneSbagliata.main(PosizioneSbagliata.java:9)
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SottostringheSottostringhe

•• Si dice sottostringa una stringa che è parte di Si dice sottostringa una stringa che è parte di 
un’altra stringaun’altra stringa

•• La funzione La funzione substring()substring() ritorna una sottostringa ritorna una sottostringa 
di una stringadi una stringa

•• È necessario passare come argomenti della È necessario passare come argomenti della 
funzione:funzione:
–– la posizione del primo carattere della sottostringa;la posizione del primo carattere della sottostringa;
–– la posizione del suo ultimo carattere più uno (cioè la la posizione del suo ultimo carattere più uno (cioè la 

posizione del primo carattere che segue la sottostringa).posizione del primo carattere che segue la sottostringa).
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EsempioEsempio
importimport prog.io.*;prog.io.*;
classclass Sottostringa {Sottostringa {

public static voidpublic static void main (String args[]) {main (String args[]) {
ConsoleOutputManager video = new ConsoleOutputManager();ConsoleOutputManager video = new ConsoleOutputManager();
String mess;String mess;
mess = "The quick brown fox" + " jumps over the lazy dog";mess = "The quick brown fox" + " jumps over the lazy dog";
video.println(video.println(mess.substring(4,14)mess.substring(4,14)););

}}
}}

[18:33]cazzola@ulik:esercizi>java Sottostringa[18:33]cazzola@ulik:esercizi>java Sottostringa
quick browquick brow
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Ricerca di SottostringheRicerca di Sottostringhe

•• La funzione La funzione indexOf()indexOf() ritorna la posizione della ritorna la posizione della 
prima occorrenza di una data sottostringa in una prima occorrenza di una data sottostringa in una 
stringa;stringa;

•• È necessario passare come argomento della È necessario passare come argomento della 
funzione la sottostringa che si vuole ricercare;funzione la sottostringa che si vuole ricercare;

•• Quando la ricerca ha esito negativo, la funzione Quando la ricerca ha esito negativo, la funzione 
ritorna ritorna --11
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Ricerca di SottostringheRicerca di Sottostringhe

•• Una seconda versione di Una seconda versione di indexOf()indexOf() effettua la effettua la 
ricerca a partire da una fissata posizione della ricerca a partire da una fissata posizione della 
stringastringa

•• E’ necessario passare come argomenti della E’ necessario passare come argomenti della 
funzionefunzione
–– La sottostringa che si vuole ricercareLa sottostringa che si vuole ricercare
–– La posizione a partire da cui effettuare la ricercaLa posizione a partire da cui effettuare la ricerca

•• Se l’esito è negativo la funzione ritorna Se l’esito è negativo la funzione ritorna --11
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EsempioEsempio
importimport prog.io.*;prog.io.*;
classclass Ricerca {Ricerca {

public static voidpublic static void main (String args[]) {main (String args[]) {
ConsoleOutputManager video = new ConsoleOutputManager();ConsoleOutputManager video = new ConsoleOutputManager();
String messaggio = "The quick brown fox" + " jumps over the String messaggio = "The quick brown fox" + " jumps over the lazy dog";lazy dog";
video.println(messaggio.indexOf("the"));video.println(messaggio.indexOf("the"));
video.println(messaggio.indexOf("he"));video.println(messaggio.indexOf("he"));
video.println(messaggio.indexOf("he",5));video.println(messaggio.indexOf("he",5));
video.println(messaggio.indexOf("Thi"));video.println(messaggio.indexOf("Thi"));

}}
}}

[18:37]cazzola@ulik:esercizi>java Ricerca[18:37]cazzola@ulik:esercizi>java Ricerca
3131
11
3232
--11
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Stringhe: ConfrontoStringhe: Confronto

Le stringhe possono essere confrontate in base al loro ordine Le stringhe possono essere confrontate in base al loro ordine 
lessicografico. Caso speciale: la stringa vuota precede lessicografico. Caso speciale: la stringa vuota precede 
tutte le altre. tutte le altre. 

public public booleanboolean equals(Object equals(Object anObjectanObject);      );      // // ridefinisceridefinisce Object.equals()Object.equals()
public public booleanboolean equalsIgnoreCase(StringequalsIgnoreCase(String anotherStringanotherString))
public public intint compareTo(StringcompareTo(String anotherStringanotherString) ) // // ilil segnosegno mi dice mi dice l’ordinel’ordine

Due stringhe sono uguali se hanno le stesse lettere nello Due stringhe sono uguali se hanno le stesse lettere nello 
stesso ordine:stesso ordine:

String s1 = "hello“String s1 = "hello“,, s2 = "Hello";s2 = "Hello";
s1.equals(s2)          s1.equals(s2)          // false// false
s1.equals("hello”);   s1.equals("hello”);   // true// true

AttenzioneAttenzione:  :  s1 s1 == == s2 controlla se i due oggetti sono s2 controlla se i due oggetti sono 
identici e non se contengono la stessa stringa.identici e non se contengono la stessa stringa.
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Stringhe: Confronto (Continua)Stringhe: Confronto (Continua)

Date le seguenti dichiarazioni:Date le seguenti dichiarazioni:
String s1 = new String("hello");String s1 = new String("hello");
String s2 = new String("hello");String s2 = new String("hello");
String s3 = new String("Hello");String s3 = new String("Hello");
String s4 = s1;   String s4 = s1;   // s1 ==  s4// s1 ==  s4
String s5 = "hello";String s5 = "hello";
String s6 = "hello";String s6 = "hello";

s1.equals(s2) s1.equals(s2) truetrue
s1.equals(s3) s1.equals(s3) falsefalse
s1.equals(s4) s1.equals(s4) truetrue
s1.equals(s5) s1.equals(s5) truetrue
ss55.equals(s6) .equals(s6) truetrue

Si ottengono i seguenti risultati:Si ottengono i seguenti risultati:

s1 == s2 s1 == s2 falsefalse
s1 == s3 s1 == s3 falsefalse
s1 == s4 s1 == s4 truetrue
s1 == s5 s1 == s5 falsefalse
s5 == s6 s5 == s6 truetrue

s5 s5 ee s6 s6 puntano allo puntano allo 
stesso (identico) oggetto stesso (identico) oggetto 
costantecostante

Test di uguaglianzaTest di uguaglianza Test di identitàTest di identità
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StringBufferStringBuffer

Le stringhe Java sono immutabili. Ogniqualvolta si Le stringhe Java sono immutabili. Ogniqualvolta si 
assegna un nuovo valore ad una stringa, Java assegna un nuovo valore ad una stringa, Java 
DEVE creare un nuovo oggetto di tipo stringa e DEVE creare un nuovo oggetto di tipo stringa e 
distruggere quello vecchio.distruggere quello vecchio.

Perciò nel seguente assegnamentoPerciò nel seguente assegnamento::
–– resultStrresultStr = = resultStrresultStr + + ptrptr + “ “;+ “ “;

Java Java creerà un nuovo oggetto che verrà puntato da creerà un nuovo oggetto che verrà puntato da 
resultStrresultStr..

Gli oggetti istanza della classe Gli oggetti istanza della classe StringBufferStringBuffer sono sono 
stringhe modificabili.stringhe modificabili.
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ReverseStringReverseString

ScrivereScrivere ilil programmaprogramma ReverseStringReverseString cheche invertainverta unauna
stringastringa introdottaintrodotta dada tastieratastiera..
–– UsareUsare StringBufferStringBuffer;;
–– Non Non usareusare la la funzionefunzione reverse.reverse.
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ReverseStringReverseString
importimport prog.ioprog.io.*;   .*;   // java.lang.* è // java.lang.* è inclusoincluso automaticamenteautomaticamente

classclass ReverseStringReverseString {{
public static voidpublic static void main (String main (String argsargs[]) {[]) {

ConsoleOutputManagerConsoleOutputManager video = video = newnew ConsoleOutputManagerConsoleOutputManager();();
ConsoleInputManagerConsoleInputManager tastieratastiera = = newnew ConsoleInputManagerConsoleInputManager();();
charchar aux;aux;
StringBufferStringBuffer msgmsg = = newnew StringBuffer(tastiera.readLine("StringaStringBuffer(tastiera.readLine("Stringa dada RovesciareRovesciare: "));: "));
forfor((intint i=0;i<=(msg.length()i=0;i<=(msg.length()--1)/2; i++) {1)/2; i++) {

aux = aux = msg.charAt(imsg.charAt(i);                               );                               
msg.setCharAt(imsg.setCharAt(i, msg.charAt(msg.length(), msg.charAt(msg.length()--11--i));i));
msg.setCharAt(msg.length()msg.setCharAt(msg.length()--11--i, aux);i, aux);

}        }        
video.println("Stringavideo.println("Stringa RovesciataRovesciata: "+: "+msgmsg););

}}
}}
[18:41]cazzola@ulik:esercizii>java [18:41]cazzola@ulik:esercizii>java ReverseStringReverseString
StringaStringa dada RovesciareRovesciare: : PippoPippo
StringaStringa RovesciataRovesciata: : oppiPoppiP
[18:41]cazzola@ulik:esercizi>java [18:41]cazzola@ulik:esercizi>java ReverseStringReverseString
StringaStringa dada RovesciareRovesciare: Walter: Walter
StringaStringa RovesciataRovesciata: : retlaWretlaW
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ReverseStringReverseString
importimport prog.ioprog.io.*;   .*;   // java.lang.* è // java.lang.* è inclusoincluso automaticamenteautomaticamente

classclass ReverseStringReverseString {{
public static voidpublic static void main (String main (String argsargs[]) {[]) {

ConsoleOutputManagerConsoleOutputManager video = video = newnew ConsoleOutputManagerConsoleOutputManager();();
ConsoleInputManagerConsoleInputManager tastieratastiera = = newnew ConsoleInputManagerConsoleInputManager();();
charchar aux;aux;
StringBufferStringBuffer msgmsg = = newnew StringBuffer(tastiera.readLine("StringaStringBuffer(tastiera.readLine("Stringa dada RovesciareRovesciare: "));: "));
forfor((intint i=0;i<=(msg.length()i=0;i<=(msg.length()--1)/2; i++) {1)/2; i++) {

aux = aux = msg.charAt(imsg.charAt(i);  );  // // variabilevariabile didi appoggioappoggio
msg.setCharAt(imsg.setCharAt(i, msg.charAt(msg.length(), msg.charAt(msg.length()--11--i));      i));      ////scambioscambio caratterecarattere ii--esimoesimo con (con (nn--i)i)--esimoesimo
msg.setCharAt(msg.length()msg.setCharAt(msg.length()--11--i, aux);i, aux);

}        }        
video.println("Stringavideo.println("Stringa RovesciataRovesciata: "+: "+msgmsg););

}}
}}
[18:41]cazzola@ulik:esercizii>java [18:41]cazzola@ulik:esercizii>java ReverseStringReverseString
StringaStringa dada RovesciareRovesciare: : PippoPippo
StringaStringa RovesciataRovesciata: : oppiPoppiP
[18:41]cazzola@ulik:esercizi>java [18:41]cazzola@ulik:esercizi>java ReverseStringReverseString
StringaStringa dada RovesciareRovesciare: Walter: Walter
StringaStringa RovesciataRovesciata: : retlaWretlaW
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ArrayArray
Un array è una collezione di locazioni di memoria Un array è una collezione di locazioni di memoria 

contigue contenenti dati dello stesso tipo.contigue contenenti dati dello stesso tipo.
–– gli elementi degli array sono acceduti tramite la loro gli elementi degli array sono acceduti tramite la loro 

posizione nell’array piuttosto che usando il nome.posizione nell’array piuttosto che usando il nome.
–– gli n elementi di un array a sono riferiti come:gli n elementi di un array a sono riferiti come:

a[0], a[1], a[2], ...,a[na[0], a[1], a[2], ...,a[n--1].1].

Gli array sono (praticamente) trattati come oggetti:Gli array sono (praticamente) trattati come oggetti:
–– Vengono istanziati dall’operatore Vengono istanziati dall’operatore newnew..
–– Hanno variabili di istanza (es. lengthHanno variabili di istanza (es. length)).  .  
–– Le variabili di tipo Le variabili di tipo Array Array sono dei riferimentisono dei riferimenti. . 
–– Un riferimento ad un array è passato come parametro.Un riferimento ad un array è passato come parametro.

Ma Ma ……
–– Non c’è nessuna classeNon c’è nessuna classe. . Quindi gli array non fanno parte Quindi gli array non fanno parte 

della gerarchia delle classi di Java come i tipi primitivi.della gerarchia delle classi di Java come i tipi primitivi.
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ArrayArray:: TerminologTerminologiaia

Un array vuoto contiene zero valori.Un array vuoto contiene zero valori.
La lunghezza dell’array è il numero di elementi che La lunghezza dell’array è il numero di elementi che 

lo compongono.lo compongono.
Ogni componente di un array ha lo stesso tipo.Ogni componente di un array ha lo stesso tipo.
Gli elementi di un array possono essere di un tipo Gli elementi di un array possono essere di un tipo 

qualsiasi.qualsiasi.
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Array: Dichiarazione e Array: Dichiarazione e 
CreazioneCreazione

Nel creare un array dobbiamo specificare sia il Nel creare un array dobbiamo specificare sia il 
tipo dei suoi elementi che la sua lunghezza.tipo dei suoi elementi che la sua lunghezza.

Dichiarazione e creazione di un arrayDichiarazione e creazione di un array::

intint arrarr[];             [];             //// Dichiara una variabile di tipo arrayDichiara una variabile di tipo array
arrarr = = new intnew int[15];   [15];   // // CreaCrea l’l’array array stessostesso

CombinCombinando i due passi in unoando i due passi in uno::
intint arrarr[] = [] = new intnew int[15];[15];

l’array può contenere l’array può contenere 15 15 
valori interivalori interi..

Il nome dell’array è arrIl nome dell’array è arr..
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Array: InizializzazioneArray: Inizializzazione

Gli elementi di un array hanno un valore di default Gli elementi di un array hanno un valore di default 
con cui vengono inizializzaticon cui vengono inizializzati::
–– \\0 per caratteri (NULL), interi e reali0 per caratteri (NULL), interi e reali..
–– false per i false per i booleanibooleani. . 
–– null per gli oggettinull per gli oggetti..

In alternativa, gli array possono essere In alternativa, gli array possono essere 
inizializzati alla creazione:inizializzati alla creazione:

intint arrarr[] = { [] = { --2,8,2,8,--1,1,--3,16,20,25,16,16,8,18,19,45,21,3,16,20,25,16,16,8,18,19,45,21,--2 } ;2 } ;
String strings[] = { “String strings[] = { “ciaociao", “", “mondomondo", “", “WalterWalter"} ;"} ;
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Array (Continua)Array (Continua)
Es.Es. Array Array di di StringStringhehe

strarr DDichiara un nome per ichiara un nome per 
l’arrayl’array.

(a) String strarr[];  // array che punta a null
.

strarr (b) strarr = new String[5]; 
// crea un array di riferimenti 
// a stringhe nulle

IIstanzia l’arraystanzia l’array..

String

""
String

""String

""
String

""
String

""

strarr

Assegna 5 stringhe all’arrayAssegna 5 stringhe all’array..(c) for (int k = 0; k < strarr.length; k++)
strarr[k] = new String();

// Crea 5 stringhe e le assegna all’array
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AArray: Uso degli Elementirray: Uso degli Elementi

Le variabili di tipo array, una volta indiciate, sono usate Le variabili di tipo array, una volta indiciate, sono usate 
esattamente come le altre variabili:esattamente come le altre variabili:

arr[0] = 5;arr[0] = 5;
arr[2] = 3;arr[2] = 3;
strings[0] = “strings[0] = “ciaociao";";
strings[strings[11] = strings[] = strings[22] = “] = “mondomondo";";

Cicli for possono essere usati per scorrere gli arrayCicli for possono essere usati per scorrere gli array::

forfor ((intint k = 0; k < arr.length; k++)k = 0; k < arr.length; k++)
arr[karr[k] = (k+1) * (k+1);] = (k+1) * (k+1);

length length è una variabile è una variabile 
di istanza non un di istanza non un 
metodometodo..
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ArrayArray: Ordinamento: Ordinamento

Bubble sortBubble sort:: Ad ogni scansione dell’array, l’elemento più Ad ogni scansione dell’array, l’elemento più 
grande non ancora ordinato “galleggia” verso “l’alto”.grande non ancora ordinato “galleggia” verso “l’alto”.

Per ordinare un array composto da Per ordinare un array composto da N elementN elementi sono necessarie i sono necessarie 
NN--1 pass1 passateate:

1. 1. per ognuna delle per ognuna delle NN--1 1 scansioni dell’intero arrayscansioni dell’intero array
2.   2.   per ognuna delle per ognuna delle NN--1 1 coppie di elementi adiacenti nell’coppie di elementi adiacenti nell’arrayarray
3.3. sese l’elemento di indice minore è più grande dell’elemento con indicl’elemento di indice minore è più grande dell’elemento con indice maggioree maggiore
4.      4.      scambia i due elementiscambia i due elementi

:

21  20  2721  20  27 24  19  24  19  // // array non ordinatoarray non ordinato
[[20  2120  21]] 27 27 24  19  24  19  // // confronta gli elementi adiacenticonfronta gli elementi adiacenti
20  20  21 21 [[24 24 2727]] 19  19  // // li scambia, quando necessarioli scambia, quando necessario
20  21 20  21 24 24 [[19 19 ||2727]] // // 1ª p1ª passassataata, 27 , 27 galleggia verso l’altogalleggia verso l’alto
20  21 20  21 19 19 ||2424 27    27    // // 2ª p2ª passassataata, 2, 244 galleggia verso l’altogalleggia verso l’alto
20  19 20  19 ||21 21 24  27    24  27    // // 3ª passata, 3ª passata, 2211 galleggia verso l’altogalleggia verso l’alto
19 19 ||20  21  24  27   20  21  24  27   // // 4ª passata4ª passata, , l’array è ordinatol’array è ordinato
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Array: Ordinamento Array: Ordinamento 
(Continua)(Continua)

import import prog.ioprog.io.*;.*;
classclass BoubbleSortBoubbleSort {{

public static voidpublic static void main (String main (String argsargs[]) {[]) {
intint arrarr[] = { 21, 20, 27, 24, 19 }, temp;[] = { 21, 20, 27, 24, 19 }, temp; // // iininizializzazializza
ConsoleOutputManager video = ConsoleOutputManager video = newnew ConsoleOutputManager();ConsoleOutputManager();
for for ((intint i=0; i<arr.length; i++) video.print( arr[i] + “ ”); i=0; i<arr.length; i++) video.print( arr[i] + “ ”); 
video.println(); video.println(); // // stampa l’array prima che sia ordinatostampa l’array prima che sia ordinato
forfor ((intint pass=1; pass=1; pass < arr.length; pass++)pass < arr.length; pass++) // // per ogni passoper ogni passo

forfor ((intint pair = 1; pair < arr.length; pair++)pair = 1; pair < arr.length; pair++) // // per ogni coppiaper ogni coppia
ifif (arr[pair(arr[pair--1] > 1] > arr[pairarr[pair]) {]) { // // li confrontali confronta

temp = arr[pairtemp = arr[pair--1];1]; // // ed eventualmente scambiaed eventualmente scambia
arr[pairarr[pair--1] = 1] = arr[pairarr[pair];];
arr[pairarr[pair] = temp;               ] = temp;               

}} // if// if
for for ((intint i=0; i<arr.length; i++) video.print( arr[i] + “ ”);i=0; i<arr.length; i++) video.print( arr[i] + “ ”);
video.println(); video.println(); // // stampa l’array dopo che l’ordinamentostampa l’array dopo che l’ordinamento

}}
}}

[18:15]cazzola@ulik:esercizi>java BoubbleSort[18:15]cazzola@ulik:esercizi>java BoubbleSort
21  20  27  24  1921  20  27  24  19
19  20  21  24  2719  20  21  24  27
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ArrayArray: Ricerca Sequenziale: Ricerca Sequenziale
ProblemProblemaa: : cercare un valore in un arraycercare un valore in un array.. Se l’array non è Se l’array non è 

ordinato, il valore va cercato sequenzialmente controllando ordinato, il valore va cercato sequenzialmente controllando 
ogni elemento dell’arrayogni elemento dell’array..

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

class class SequentialSearchSequentialSearch {{
public static voidpublic static void main (String main (String argsargs[]) {[]) {

intint k = 0, key, k = 0, key, arrarr[] = { 21, 20, 27, 24, 19 }, temp;  [] = { 21, 20, 27, 24, 19 }, temp;  // // inizializzainizializza
ConsoleOutputManagerConsoleOutputManager video = video = new new ConsoleOutputManagerConsoleOutputManager();();
ConsoleInputManagerConsoleInputManager tastieratastiera = = newnew ConsoleInputManagerConsoleInputManager();();
key = key = tastiera.readInt("Chiavetastiera.readInt("Chiave dada cercarecercare nell'arraynell'array: ");: ");
whilewhile ((k < arr.length) && (((k < arr.length) && (arr[karr[k] != key)) ++k;] != key)) ++k;
ifif (k < arr.length) (k < arr.length) 

video.println("Lavideo.println("La chiavechiave "+key+" è "+key+" è statastata trovatatrovata nellanella posizioneposizione: "+k);: "+k);
elseelse video.println("Lavideo.println("La chiavechiave "+key+" non è "+key+" non è statastata trovatatrovata");");

}}
}}

LA ricerca fallisce se si arriva alla fine LA ricerca fallisce se si arriva alla fine 
dell’array senza aver trovato il valore.dell’array senza aver trovato il valore.
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ArrayArray: Ricerca Sequenziale: Ricerca Sequenziale
[19:05]cazzola@ulik:esercizi>java [19:05]cazzola@ulik:esercizi>java SequentialSearchSequentialSearch
ChiaveChiave dada cercarecercare nell'arraynell'array: 19: 19
La La chiavechiave 19 è 19 è statastata trovatatrovata nellanella posizioneposizione: 4: 4
[19:05]cazzola@ulik:esercizi>java [19:05]cazzola@ulik:esercizi>java SequentialSearchSequentialSearch
ChiaveChiave dada cercarecercare nell'arraynell'array: 25: 25
La La chiavechiave 25 non è 25 non è statastata trovatatrovata
[19:05]cazzola@ulik:esercizi>java [19:05]cazzola@ulik:esercizi>java SequentialSearchSequentialSearch
ChiaveChiave dada cercarecercare nell'arraynell'array: 27: 27
La La chiavechiave 27 è 27 è statastata trovatatrovata nellanella posizioneposizione: 2: 2
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ArrayArray: Ricerca Binaria: Ricerca Binaria

La ricerca binaria usa una strategia di tipo dividi e conquista La ricerca binaria usa una strategia di tipo dividi e conquista 
su un array su un array ordinatoordinato. . 

Ad ogni iterazione si divide l’array a metà, restringendo la Ad ogni iterazione si divide l’array a metà, restringendo la 
ricerca alla metà che potrebbe contenere il valore cercato.ricerca alla metà che potrebbe contenere il valore cercato.

EEsempiosempio: : tentare di indovinare un numero tra 1 e 10tentare di indovinare un numero tra 1 e 10. . 

1° tentativo1° tentativo
troppo bassotroppo basso

6   7   8   9   106   7   8   9   10

2° tentativo2° tentativo

troppo altotroppo alto

1   2   3   41   2   3   4

2° tentativo2° tentativo

1   2   3   4   5   6   7   8   9   101   2   3   4   5   6   7   8   9   10
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ArrayArray: Ricerca Binaria : Ricerca Binaria 
(Continua)(Continua)

classclass BinarySearchBinarySearch {{
public static voidpublic static void main (String main (String argsargs[]) {[]) {

ConsoleOutputManagerConsoleOutputManager video = video = newnew ConsoleOutputManagerConsoleOutputManager();();
ConsoleInputManagerConsoleInputManager tastieratastiera = = newnew ConsoleInputManagerConsoleInputManager();();
intint key, key, arrarr[] = { 19, 21, 23, 25, 32, 33 };  [] = { 19, 21, 23, 25, 32, 33 };  
intint low = 0;   low = 0;   // // specificaspecifica la la porzioneporzione didi array array dada usareusare
intint high = arr.length high = arr.length -- 1;1;
key = key = tastiera.readInt("Chiavetastiera.readInt("Chiave dada cercarecercare nell'arraynell'array: ");: ");
while while (low <= high) {             (low <= high) {             // // finchéfinché non non siamosiamo in in fondofondo

intint mid = (low + high) / 2;     mid = (low + high) / 2;     // // spezzaspezza l'arrayl'array
ifif ((arr[midarr[mid] == key) {] == key) {

video.println("Lavideo.println("La chiavechiave "+key+" è "+key+" è statastata trovatatrovata nellanella posizioneposizione: "+mid);: "+mid);
breakbreak;;

} } else ifelse if ((arr[midarr[mid] < key)] < key)
low = mid + 1;              low = mid + 1;              // // cercacerca nellanella parteparte altaalta

elseelse high = mid high = mid -- 1;           1;           // // cercacerca nellanella parteparte bassabassa
}  }  
if if (low > high) (low > high) video.println("Lavideo.println("La chiavechiave "+key+" non è "+key+" non è statastata trovatatrovata");");

}  }  // // se low diventa più grande di high allora il valore non è nell’arse low diventa più grande di high allora il valore non è nell’array.ray.
}}
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Array: MatriciArray: Matrici

Gli arrayGli array multimulti--dimensionali o matrici sono array i cui dimensionali o matrici sono array i cui 
componenti sono a loro volta array e così via.componenti sono a loro volta array e così via.

EEsempio di array bisempio di array bi--dimensionale: il calendario.dimensionale: il calendario.

doubledouble calendarcalendar[][] = [][] = newnew doubledouble[12][31];[12][31];

calendar[7] è agosto.calendar[7] è agosto.
Il primo array rappresenta i 12 mesi dell’anno. Ogni mese è Il primo array rappresenta i 12 mesi dell’anno. Ogni mese è 

rappresentato da un array di 31 giorni.rappresentato da un array di 31 giorni.

indice dei mesiindice dei mesi indice dei giorniindice dei giorni

char c[][] = { {'a', 'b'}, {'c', 'd'} } ;char c[][] = { {'a', 'b'}, {'c', 'd'} } ;
double d[][][] = { {1.0, 2.0, 3.0}, {4.0, 5.0}, {6.0, 7.0, 8.0, double d[][][] = { {1.0, 2.0, 3.0}, {4.0, 5.0}, {6.0, 7.0, 8.0, 9.0} } ; 9.0} } ; 

arrayarray 3 x 2 x 4 3 x 2 x 4 di doubledi double..

arrayarray 2 x 2 2 x 2 di di ccharhar..

Ogni dimensione di un arrayOgni dimensione di un array multidimensionale può avere una multidimensionale può avere una 
lunghezza diversa.lunghezza diversa.
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BattagliaBattaglia NavaleNavale

TorniamoTorniamo bambini e bambini e implementiamoimplementiamo la la classeclasse
BattagliaNavaleBattagliaNavale per per ilil giocogioco suddettosuddetto..

CaratteristicheCaratteristiche::
–– campo campo didi battagliabattaglia 5x5 5x5 predefinitopredefinito;;
–– controllocontrollo cheche le le righerighe e le e le colonnecolonne introdotteintrodotte dada tastieratastiera

sianosiano ammissibiliammissibili;;
–– finchéfinché mancomanco le le navinavi continuo a continuo a tentaretentare
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BattagliaBattaglia NavaleNavale
importimport prog.ioprog.io.*;.*;

class class BattagliaNavaleBattagliaNavale {{
public static voidpublic static void main (String main (String argsargs[]) {[]) {

ConsoleOutputManagerConsoleOutputManager video = video = newnew ConsoleOutputManagerConsoleOutputManager();();
ConsoleInputManagerConsoleInputManager tastieratastiera = = newnew ConsoleInputManagerConsoleInputManager();();
charchar campo[][] = campo[][] = newnew charchar[5][5]; [5][5]; // campo // campo automaticamenteautomaticamente inizializzatoinizializzato a ‘a ‘\\0’0’
intint x, y;x, y;

// // introducointroduco le le navinavi sulsul campo campo didi battagliabattaglia
campo[0][1] = 'X'; campo[1][2] = 'X'; campo[3][3] = 'X'; cacampo[0][1] = 'X'; campo[1][2] = 'X'; campo[3][3] = 'X'; campo[4][0] = 'X';mpo[4][0] = 'X';
campo[1][1] = 'X'; campo[2][4] = 'X'; campo[0][3] = 'X'; cacampo[1][1] = 'X'; campo[2][4] = 'X'; campo[0][3] = 'X'; campo[4][1] = 'X';mpo[4][1] = 'X';

// // mostromostro ilil campocampo
forfor ((intint i=0;i<5;i++) {i=0;i<5;i++) {
video.print("[ ");      video.print("[ ");      
forfor ((intint j=0;j<5;j++) j=0;j<5;j++) video.print(((campo[i][jvideo.print(((campo[i][j]==']=='\\0')?'·':campo[i][j])+" ");      0')?'·':campo[i][j])+" ");      
video.printlnvideo.println("]");("]");

}}
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BattagliaBattaglia NavaleNavale
dodo {  {  

dodo {  {  // // gestionegestione introduzioneintroduzione coordinate coordinate correttecorrette
x = x = tastiera.readInt(“Introducitastiera.readInt(“Introduci Riga (Riga (dada 0 a 4): "); 0 a 4): "); 

} } whilewhile ((x<0)||(x>4));((x<0)||(x>4));
dodo {      {      

y = y = tastiera.readInt(“Introducitastiera.readInt(“Introduci Colonna Y (Colonna Y (dada 0 a 4): "); 0 a 4): "); 
} } whilewhile ((y<0)||(y>4));  ((y<0)||(y>4));  
ifif (campo[x][y]!='X') (campo[x][y]!='X') video.println("Acquavideo.println("Acqua!!! !!! RiprovaRiprova!!!");!!!");

} } whilewhile (campo[x][y]!='X'); (campo[x][y]!='X'); // // giocogioco finchéfinché non non affondoaffondo qualcosaqualcosa
video.println("Bravovideo.println("Bravo!!! !!! allealle coordinate ("+x+","+y+") coordinate ("+x+","+y+") haihai colpitocolpito unauna nave.");nave.");

}  }  
}}
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BattagliaBattaglia NavaleNavale ((SiSi GiocaGioca!)!)
[13:09]cazzola@ulik:esercizi>java [13:09]cazzola@ulik:esercizi>java BattagliaNavaleBattagliaNavale
[ · X · X · ][ · X · X · ]
[ · X X · · ][ · X X · · ]
[ · · · · X ][ · · · · X ]
[ · · · X · ][ · · · X · ]
[ X X · · · ][ X X · · · ]
LeggiLeggi Riga (Riga (dada 0 a 4): 00 a 4): 0
LeggiLeggi Colonna (Colonna (dada 0 a 4): 50 a 4): 5
LeggiLeggi Colonna (Colonna (dada 0 a 4): 00 a 4): 0
AcquaAcqua!!! !!! RiprovaRiprova!!!!!!
LeggiLeggi Riga (Riga (dada 0 a 4): 20 a 4): 2
LeggiLeggi Colonna (Colonna (dada 0 a 4): 00 a 4): 0
AcquaAcqua!!! !!! RiprovaRiprova!!!!!!
LeggiLeggi Riga (Riga (dada 0 a 4): 00 a 4): 0
LeggiLeggi Colonna (Colonna (dada 0 a 4): 10 a 4): 1
Bravo!!! Bravo!!! allealle coordinate (0,1) coordinate (0,1) haihai colpitocolpito unauna nave.nave.
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Main: Main: QuestoQuesto SconosciutoSconosciuto

OgniOgni programmaprogramma devedeve specificarespecificare un un puntopunto dada cui cui 
inizieràinizierà la la propriapropria esecuzioneesecuzione..

La La definizionedefinizione del del metodometodo main è main è unouno deidei modimodi cheche
offreoffre Java per Java per informareinformare la virtual machine del la virtual machine del 
puntopunto didi inizioinizio del del programmaprogramma..
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Main: Main: QuestoQuesto SconosciutoSconosciuto
public static voidpublic static void main (String main (String argsargs[]) {[]) {

……
}}

EsaminiamoEsaminiamo la la suasua definizionedefinizione::
–– la keyword la keyword voidvoid esprimeesprime ilil fattofatto cheche ilil main non main non ritornaritorna

alcunalcun valorevalore;;
–– ilil metodometodo main main vieneviene attivatoattivato prima prima didi tuttitutti gligli altrialtri

compresicompresi i i metodimetodi per la per la creazionecreazione didi oggettioggetti, , quindiquindi non non 
puopuo` e non ` e non devedeve far far riferimentoriferimento ad ad istanzeistanze per per poterpoter
essereessere attivatoattivato; ; devedeve pertantopertanto essereessere un un metodometodo staticostatico;;

–– non non devedeve avereavere limitilimiti didi accessoaccesso ((metodometodo pubblicopubblico););
–– è è l’interfaccial’interfaccia del del programmaprogramma con con l’esternol’esterno dada cui cui prendeprende

deglidegli argomentiargomenti ((argsargs).).
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Main: Main: QuestoQuesto SconosciutoSconosciuto
importimport prog.ioprog.io.*;.*;

classclass ArgsFromCommandLineArgsFromCommandLine {{
public static voidpublic static void main (String main (String argsargs[]) {[]) {

ConsoleOutputManagerConsoleOutputManager video = video = new new ConsoleOutputManagerConsoleOutputManager();();
video.println("Ilvideo.println("Il programmaprogramma è è statostato eseguitoeseguito con: "+con: "+args.lengthargs.length+" +" argomentiargomenti.");.");
if if ((args.lengthargs.length>0) >0) 

forfor ((intint i=0; i<i=0; i<args.lengthargs.length; i++) ; i++) video.printlnvideo.println("  · "+("  · "+args[iargs[i]);]);
}}

}}

[18:10]cazzola@ulik:esercizi>java [18:10]cazzola@ulik:esercizi>java ArgsFromCommandLineArgsFromCommandLine
Il Il programmaprogramma è è statostato eseguitoeseguito con: 0 con: 0 argomentiargomenti..
[18:10]cazzola@ulik:esercizi>java [18:10]cazzola@ulik:esercizi>java ArgsFromCommandLineArgsFromCommandLine Qui Quo Qua 7 Qui Quo Qua 7 --0.7 e 0.7 e PaperinoPaperino
Il Il programmaprogramma è è statostato eseguitoeseguito con: 7 con: 7 argomentiargomenti..
GliGli argomentiargomenti eranoerano::

· Qui· Qui
· Quo· Quo
· Qua· Qua
· 7· 7
· · --0.70.7
· e· e
· · PaperinoPaperino
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