
Capitolo 16

IterazioneIterazione



Accesso a sequenze

• I problemi esaminati in questo capitolo hanno lo scopo di 
accedere ed elaborare delle sequenze 
– sequenze immesse dall’utente – lette dalla tastiera 

• di lunghezza nota 
• con un metodo che consente di sapere quando è stata letta 

completamente 
• di cui è noto l’ultimo elemento o una sua proprietà • di cui è noto l’ultimo elemento o una sua proprietà 

– sequenze generate con una variabile di controllo 
– sequenze ottenute scandendo gli elementi di una sequenza con 

accesso posizionale 
– file di testo

• Queste tecniche possono essere applicate anche per altre 
tipologie di sequenze 
– array e collezioni 
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Accumulazione

• Accumulazione
– calcolare una proprietà sintetica (cumulata) da una 

sequenza di valori 

• Tecnica dell’accumulazione 
– una variabile di controllo (accumulatore)
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– una variabile di controllo (accumulatore)
– una operazione di accumulazione, binaria



Lettura e somma di una sequenza di 
numeri interi

i nt  numer o;     / /  el ement o cor r ent e del l a sequenza 

i nt  somma;     / /  somma degl i  el ement i  del l a sequenza 

/ *  l eggi  una sequenza di  numer i  i nt er i  e 

*  cal col ane l a somma * /  

/ *  i ni z i al ment e somma val e zer o * /  

somma = 0;  

/ *  f i nché c i  sono al t r i  el ement i  nel l a sequenza,  
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/ *  f i nché c i  sono al t r i  el ement i  nel l a sequenza,  

*  l eggi l i  e sommal i  a somma * /  

whi l e ( scanner . hasNext I nt ( ) )  {  / /  f i nché c i  sono al t r i  el ement i  

/ *  l eggi  un el ement o del l a sequenza * /   

numer o = scanner . next I nt ( ) ;  

/ *  i ncr ement a somma di  numer o * /  

somma = somma + numer o;  

}  

/ *  v i sual i zza somma * /  

Syst em. out . pr i nt l n( somma) ;   



Fattoriale di un numero naturale 
. . .  cal col a i l  f at t or i al e f  di  n . . .  

i nt  f ;              / /  i l  f at t or i al e di  n 

i nt  i ;              / /  per  i t er ar e t r a 1 e n 

/ *  cal col a i l  f at t or i al e di  n * /  

f  = 1;  

/ *  mol t i pl i ca f  per  ogni  numer o i nt er o i  

*  compr eso t r a 1 e n * /  
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f or  ( i =1;  i <=n;  i ++)  

f  = f * i ;  

. . .  i l  f at t or i al e di  n è f  . . .  



Invarianti di ciclo

• In una istruzione ripetitiva, un invariante di ciclo
è una proprietà che risulta verificata 
– ad ogni esecuzione del corpo dell’istruzione ripetitiva 
– in un particolare punto del corpo dell’istruzione ripetitiva 

• Nel caso della lettura e somma di una sequenza di 
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• Nel caso della lettura e somma di una sequenza di 
numeri
– un invariante di ciclo è che somma è uguale alla 

somma degli elementi letti finora dalla tastiera 
– il punto in cui la proprietà risulta verificata ad ogni 

esecuzione del corpo dell’istruzione ripetitiva è al 
termine dell’esecuzione del corpo 



Accumulazione
. . .  di chi ar azi one del l a var i abi l e accumul at or e . . .  

accumul at or e = el ement o neut r o del l ’ oper azi one 

di  accumul azi one ;  

. . .  al t r e i ni z i al i zzazi oni  . . .  

per  c i ascun el ement o del l a sequenza {  

. . .  accedi  al  pr ossi mo el ement o . . .
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accumul at or e = appl i ca l ’ oper azi one di  accumul azi one 

al l ’ accumul at or e e al l ’ el ement o 

cor r ent e ;  

}  

. . .  al t r e el abor azi oni  . . .  



Calcolo di una sottostringa

• Scrivere un metodo di classe String 
sottostringa(String s, int inizio, int fine) che 
calcola la sottostringa di s che consiste dei 
caratteri compresi tra quello di posizione inizio e 
quello di posizione fine-1 
– sottostringa("automobile" , 2, 6) deve restituire 
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– sottostringa("automobile" , 2, 6) deve restituire 
" tomo"

– usa solo le seguenti operazioni sulle stringhe 
• int length() 
• char charAt() 
• + (concatenazione) 

– motivazioni 
• accesso posizionale su stringhe 



Calcolo di una sottostringa
/ *  Cal col a l a sot t ost r i nga di  s compr esa t r a i  

*  car at t er i  di  posi z i one da i ni z i o a f i ne- 1.  * /  

publ i c  st at i c  St r i ng sot t ost r i nga( St r i ng s,  i nt  i ni z i o,  i nt  f i ne)  {  

/ /  pr e:  s! =nul l  && 

/ /       i ni z i o>=0 && i ni z i o<=s. l engt h( )  && 

/ /       f i ne>=i ni z i o && f i ne<=s. l engt h( )  

St r i ng ss;     / /  l a sot t ost r i nga di  s t r a i ni z i o e f i ne 

i nt  i ;         / /  i ndi ce per  l a scansi one di  s 
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/ *  cal col a l a sot t ost r i nga,  come concat enazi one 

*  dei  car at t er i  t r a l a posi z i one i ni z i o ( i ncl usa)  

*  e f i ne ( escl usa)  * /  

ss = " " ;         / /  l a st r i nga vuot a è l ' el ement o neut r o 

/ /  del l a concat enazi one 

f or  ( i =i ni z i o;  i <f i ne;  i ++)  

ss = ss + s. char At ( i ) ;   / /  concat enazi one a dest r a 

/ /  e conver si one aut omat i ca 

r et ur n ss;  

}



Conteggio

• I problemi di conteggio sono un caso particolare 
dei problemi di accumulazione 
– l’accumulatore è un contatore
– l’operazione di accumulazione è un incremento unitario 
– l’aggiornamento deve essere eseguito sempre 

(conteggio), oppure condizionatamente (conteggio 
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(conteggio), oppure condizionatamente (conteggio 
condizionale) al soddisfacimento di una proprietà da 
parte dell’elemento corrente della sequenza 



Conteggio (condizionale)
i nt  cont aPr opr i et à;     / /  numer o di  el ement i  che 

/ /  soddi sf ano l a pr opr i et à

cont aPr opr i et à = 0;  

. . .  al t r e i ni z i al i zzazi oni  . . .  

per  c i ascun el ement o del l a sequenza {  

. . .  accedi  al  pr ossi mo el ement o . . .
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i f  ( l ’ el ement o cor r ent e soddi sf a l a pr opr i et à)  

cont aPr opr i et à++;  

}  

. . .  al t r e el abor azi oni  . . .  



Esercizio

• Scrivere una applicazione che legge dalla tastiera 
una sequenza di numeri interi e ne conta e 
visualizza, separatamente, il numero degli 
elementi positivi e il numero degli elementi 
negativi (gli zeri non vanno contati) 
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Scrivi una sequenza di numeri interi 
10  20  0  -10  4 -8 
La sequenza contiene 3 elementi positivi e 2 negativi 



Verifica esistenziale

• I problemi di verifica esistenziale sono un altro 
caso particolare dei problemi di accumulazione 
– bisogna determinare se una sequenza di elementi 

contiene almeno un elemento che soddisfa una certa 
proprietà 

– come accumulatore può essere usata una variabile 
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– come accumulatore può essere usata una variabile 
booleana che indica se la sequenza contiene almeno un 
elemento che soddisfa la proprietà 



Verifica se una sequenza contiene 
almeno uno zero

. . .  l egge una sequenza di  numer i  i nt er i  e 

ver i f i ca se cont i ene al meno uno zer o . . .  

i nt  numer o;        / /  el ement o cor r ent e del l a sequenza 

bool ean cont i eneZer o;     / /  l a sequenza cont i ene al meno 

/ /  un el ement o ugual e a zer o

. . .  v i sual i zza un messaggi o . . .  

/ *  l egge l a sequenza e ver i f i ca 

*  se cont i ene al meno uno zer o * /  
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cont i eneZer o = f al se;      

whi l e ( scanner . hasNext I nt ( ) )  {   

/ *  l egge i l  pr ossi mo el ement o del l a sequenza * /  

numer o = scanner . next I nt ( ) ;  

/ *  se numer o val e zer o,  al l or a l a sequenza 

*  cont i ene al meno uno zer o * /  

i f  ( numer o==0)  

cont i eneZer o = t r ue;  

}  

. . .  i l  r i sul t at o è cont i eneZer o ... 



Verifica esistenziale
i nt  cont i enePr opr i et à;     / /  al meno un el ement o 

/ /  soddi sf a l a pr opr i et à

cont i enePr opr i et à = f al se;  

. . .  al t r e i ni z i al i zzazi oni  . . .  

per  c i ascun el ement o del l a sequenza {  

. . .  accedi  al  pr ossi mo el ement o . . .
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i f  ( l ’ el ement o cor r ent e soddi sf a l a pr opr i et à)  

cont i enePr opr i et à = t r ue;  

}  

. . .  al t r e el abor azi oni  . . .  



Un errore comune

• Un errore comune nella verifica esistenziale

cont i eneZer o = f al se;      

whi l e ( scanner . hasNext I nt ( ) )  {   

/ *  l egge i l  pr ossi mo el ement o del l a sequenza * /  

numer o = scanner . next I nt ( ) ;  

/ *  se numer o val e zer o,  al l or a l a sequenza 

*  cont i ene al meno uno zer o * /  
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*  cont i ene al meno uno zer o * /  

i f  ( numer o==0)  

cont i eneZer o = t r ue;  

el se 

cont i eneZer o = f al se;  

}  



Verifica universale

• Un problema di verifica universale consiste nel 
verificare se tutti gli elementi di una sequenza 
soddisfano una certa proprietà 
– una variante (duale) dei problemi di verifica esistenziale 

Iterazione
17



Verifica se una sequenza di dieci 
elementi è crescente

. . .  l egge una sequenza di  di eci  numer i  i nt er i  e 

ver i f i ca se è cr escent e . . .  

i nt  numer o;         / /  el ement o cor r ent e del l a sequenza 

i nt  pr ecedent e;     / /  el ement o che pr ecede numer o 

/ /  nel l a sequenza 

i nt  i ;              / /  per  cont ar e i  numer i  l et t i  

bool ean cr escent e;     / /  l a sequenza è cr escent e

/ *  i l  pr i mo el ement o del l a sequenza è i l  

*  pr ecedent e del  pr ossi mo che sar à l et t o * /  

pr ecedent e = scanner . next I nt ( ) ;  

Iterazione
18

pr ecedent e = scanner . next I nt ( ) ;  

/ *  f i nor a l a sequenza l et t a è cr escent e * /  

cr escent e = t r ue;      

/ *  l egge e el abor a gl i  al t r i  el ement i  del l a sequenza * /  

f or  ( i =1;  i <10;  i ++)  {   

/ *  l egge i l  pr ossi mo numer o e ver i f i ca che 

*  l a sequenza s i a ancor a cr escent e * /  

numer o = scanner . next I nt ( ) ;  

i f  ( pr ecedent e>=numer o)  

cr escent e = f al se;  

/ *  pr epar a l a pr ossi ma i t er azi one * /  

pr ecedent e = numer o;  

}  

. . .  i l  r i sul t at o del l a ver i f i ca è cr escent e . . .  



Verifica l’uguaglianza tra stringhe

• Scrivere un metodo boolean uguali(String s, 
String t) che verifica se le stringhe s e t sono 
uguali 
– uguali("alfa" , "alfa" ) deve restituire true, mentre 

uguali("alfa" , "beta" ) deve restituire false
– due stringhe s e t sono uguali se 

Iterazione
19

– due stringhe s e t sono uguali se 
• s e t hanno la stessa lunghezza 
• ciascun carattere della stringa s è uguale al carattere della 

stringa t che occupa la stessa posizione 



Uguaglianza tra stringhe
/ *  Ver i f i ca se l e st r i nghe s e t  sono ugual i .  * /  

publ i c st at i c bool ean ugual i ( St r i ng s,  St r i ng t )  {  

/ /  pr e:  s! =nul l  && t ! =nul l  

bool ean ugual i ;     / /  s e t  sono ugual i  

i nt  i ;              / /  i ndi ce per  l a scansi one di  s e t  

/ *  ver i f i ca se s e t  sono ugual i  * /  

i f  ( s. l engt h( ) ==t . l engt h( ) )  {  

/ *  s e t  hanno l a st essa l unghezza:  s e t

/ *  possono esser e ugual i ,  ma sono di ver se  
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/ *  possono esser e ugual i ,  ma sono di ver se  

*  se cont engono al meno un car at t er e di ver so * /  

ugual i  = t r ue;  

f or  ( i =0;  i <s. l engt h( ) ;  i ++)  

i f  ( s. char At ( i )  ! = t . char At ( i ) )  

ugual i  = f al se;  

}  el se    

/ *  s e t  hanno l unghezza di ver sa,  

*  e qui ndi  sono di ver se * /  

ugual i  = f al se;  

r et ur n ugual i ;  

}  



Uguaglianza tra stringhe

• Una variante 

/ *  ver i f i ca se s e t  sono ugual i  * /  

i f  ( s. l engt h( ) ==t . l engt h( ) )  {  

/ *  s e t  hanno l a st essa l unghezza:  s e t

/ *  possono esser e ugual i ,  ma sono di ver se  

*  se cont engono al meno un car at t er e di ver so * /  

ugual i  = t r ue;  
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ugual i  = t r ue;  

f or  ( i =0;  ugual i  && i <s. l engt h( ) ;  i ++)  

i f  ( s. char At ( i )  ! = t . char At ( i ) )  

ugual i  = f al se;  

}  el se    

/ *  s e t  hanno l unghezza di ver sa,  

*  e qui ndi  sono di ver se * /  

ugual i  = f al se;  



Verifica universale
i nt  t ut t i Pr opr i et à;     / /  t ut t i  gl i  el ement i  

/ /  soddi sf ano l a pr opr i et à

t ut t i Pr opr i et à = t r ue;  

. . .  al t r e i ni z i al i zzazi oni  . . .  

per  c i ascun el ement o del l a sequenza {  

. . .  accedi  al  pr ossi mo el ement o . . .
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i f  ( l ’ el ement o cor r ent e non soddi sf a l a pr opr i et à)  

t ut t i Pr opr i et à = f al se;  

}  

. . .  al t r e el abor azi oni  . . .  



Ricerca

• I problemi di ricerca sono un caso più generale 
dei problemi di verifica esistenziale 
– bisogna verificare se una sequenza contiene almeno un 

elemento che soddisfa una certa proprietà 
– in caso affermativo, bisogna calcolare delle ulteriori 

informazioni circa uno degli elementi che soddisfa la 
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informazioni circa uno degli elementi che soddisfa la 
proprietà 



Indice di un carattere in una stringa

• Scrivere un metodo int posizioneDi(String s, 
char car) che 
– verifica se la stringa s contiene almeno un carattere 

uguale a car
– restituisce la posizione della prima occorrenza del 

carattere car nella stringa s oppure il valore -1
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carattere car nella stringa s oppure il valore -1
• posizioneDi("alfa" , 'f') deve restituire 2, posizioneDi("alfa" , 

'a') deve restituire 1, mentre posizioneDi("alfa" , 'b') deve 
restituire -1



Indice di un carattere in una stringa
/ *  Ver i f i ca se l a st r i nga s cont i ene i l  car at t er e car ,  

*  r est i t ui sce l a posi z i one del l a pr i ma 

*  occor r enza di  car  i n s,  oppur e - 1.  * /  

publ i c st at i c i nt  posi z i oneDi ( St r i ng s,  char  car )  {  

/ /  pr e:  s! =nul l  

i nt  posi z i one;     / /  posi z i one di  car  i n s 

i nt  i ;          / /  i ndi ce per  l a scansi one di  s  

/ *  scandi sce i  car at t er i  di  s al l a r i cer ca del l a 
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/ *  scandi sce i  car at t er i  di  s al l a r i cer ca del l a 

*  pr i ma occor r enza di  car  i n s * /  

/ *  f i nor a non è st at a t r ovat o nessun car  i n s * /  

posi z i one = - 1;  

f or  ( i =0;  posi z i one==- 1 && i <s. l engt h( ) ;  i ++)  {  

i f  ( s. char At ( i ) ==car )  

/ *  è st at o t r ovat o car  i n posi z i one i  * /  

posi z i one = i ;  

}  

r et ur n posi z i one;  

}



Ricerca
. . . i nf o;     / /  i nf or mazi one associ at a 

/ /  al l ’ el ement o cer cat o

i nf o = i nf or mazi one non t r ovat a ;  

. . .  al t r e i ni z i al i zzazi oni  . . .  

per  c i ascun el ement o del l a sequenza {  

. . .  accedi  al  pr ossi mo el ement o . . .
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i f  ( l ’ el ement o cor r ent e soddi sf a l a pr opr i et à)  

i nf o = i nf or mazi one associ at a 

al l ’ el ement o cor r ent e ;

}  

. . .  al t r e el abor azi oni  . . .  



Indice di una sottostringa in una stringa

• Scrivere un metodo int posizioneDi(String s, 
String t) che 
– verifica se la stringa s contiene almeno una sottostringa 

uguale alla stringa t
– restituisce la posizione in cui inizia la prima sottostringa 

di s uguale a t oppure -1
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di s uguale a t oppure -1
• posizioneDi("sottostringa" , "otto" ) deve restituire 1, 

posizioneDi("mamma" , "ma") deve restituire 0, mentre 
posizioneDi("mamma" , "pa" ) deve restituire -1



Indice di una sottostringa in una stringa
/ *  Ver i f i ca se l a st r i nga s cont i ene l a sot t ost r i nga t  

*  e r est i t ui sce l a posi z i one del l a pr i ma 

*  occor r enza di  t  i n s,  oppur e - 1.  * /  

publ i c  st at i c  i nt  posi z i oneDi ( St r i ng s,  St r i ng t )  {  

/ /  pr e:  s! =nul l  && t ! =nul l  

i nt  posi z i one;     / /  posi z i one del l a sot t ost r i nga t  i n s 

i nt  l s ,  l t ;        / /  l unghezza di  s e l unghezza di  t  

i nt  i ;             / /  i ndi ce per  l a scansi one 
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/ /  del l e sot t ost r i nghe di  s 

i nt  j ;             / /  i ndi ce per  l a scansi one di  t  

bool ean ssug;      / /  l a sot t ost r i nga di  s che i ni z i a i n

/ /  i  ed ha l unghezza l t  è ugual e a t

. . .  segue . . .  



Indice di una sottostringa in una stringa
/ *  i ni z i al i zzazi oni  * /  

l s  = s. l engt h( ) ;  

l t  = t . l engt h( ) ;  

/ *  scandi sce l e sot t ost r i nghe di  s 

*  al l a r i cer ca di  una sot t ost r i nga ugual e a t  * /  

posi z i one = - 1;  

f or  ( i =0;  posi z i one==- 1 && i <=l s- l t ;  i ++)  {  

/ *  scandi sce i  car at t er i  di  t  per  ver i f i car e se l a 
*  sot t ost r i nga di  s i ni z i ant e i n posi z i one i  e l unga l t  
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*  sot t ost r i nga di  s i ni z i ant e i n posi z i one i  e l unga l t  
*  è ugual e a t  * /  

ssug = t r ue;  

f or  ( j =0;  ssug && j <l t ;  j ++)  

i f  ( s. char At ( i +j )  ! = t . char At ( j ) )  

ssug = f al se;  

i f  ( ssug)     / /  sot t ost r i nga di  s ugual e a t  t r ovat a

posi z i one = i ;    / /  al l or a t  è sot t ost r i nga di  s 

}  

r et ur n posi z i one;  

}  



Un’altra soluzione
publ i c st at i c i nt  posi z i oneDi ( St r i ng s,  St r i ng t )  {  

/ /  pr e:  s! =nul l  && t ! =nul l   

i nt  posi z i one;     / /  posi z i one del l a sot t ost r i nga t  i n s 

i nt  l s,  l t ;        / /  l unghezza di  s e l unghezza di  t  

i nt  i ;             / /  i ndi ce per  l a scansi one 

/ /  del l e sot t ost r i nghe di  s 

/ *  i ni z i al i zzazi oni  * /  

l s = s. l engt h( ) ;  

l t  = t . l engt h( ) ;  
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l t  = t . l engt h( ) ;  

/ *  scandi sce l e sot t ost r i nghe di  s al l a r i cer ca di  

*  una sot t ost r i nga ugual e a t  * /  

posi z i one = - 1;  

f or  ( i =0;  posi z i one==- 1 && i <=l s- l t ;  i ++)  {  

i f  (  ugual i ( sot t ost r i nga( s, i , i +l t ) ,  t )  )  

posi z i one = i ;  

}  

r et ur n posi z i one;  

}


