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Operacje na pojedynczych znakach

Operacje na pojedynczych znakach
Funkcja getchar ()

Jezyk C udostepnia zbidr funkcji, ktére nazywamy standardowa biblioteka.
Wsrdd nich sa funkcje, ktére wykonuja okreslone operacje na pojedynczych
znakach reprezentowanych za pomoca wartosci kodu ASCII i przechowy-
wanych w zmiennych typ char. Jezyk C umozliwia tez prace ze znakami
zapisanymi w innych kodach, np. nalezacych do rodziny kodéw UTF, ale
ten temat nie bedzie poruszany na tym wykfadzie. Aby wczyta¢ pojedyn-
czy znak z klawiatury mozna uzy¢ funkgcji getchar (), ktéra dostepna jest
po witaczeniu do kodu programu pliku nagtéwkowego stdio.h Zwraca ona
kod ASCII znaku, ale jako warto$¢ typu int, a nie char. Nie przyjmuje ona
zadnych argumentéw wywotania.
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Operacje na pojedynczych znakach

Operacje na pojedynczy znakach
Funkcje z pliku ctype.h

Duzo funkcji operujacych na pojedynczych znakach jest dostepnych po wta-
czeniu pliku nagtéwkowego ctype.h. Wszystkie one przyjmuja jako argu-
ment znak (kod ASCII), w postaci warto$ci typu int i zwracaja warto$¢ typu
int. Tabela ponizej zawiera opis niektérych z nich.

Prototyp funkgcji Opis dziatania
int tolower(int c) | Jedli znak przekazany jej przez parametr jest
wielka literg, to zwraca odpowiadajaca jej mata
litere.
int toupper(int c) | Jedli znak przekazany jej przez parametr jest
matg litera, to zwraca odpowiadajaca jej wielka
litere.
int isalnum(int c) | Jedli znak jest literg lub cyfra to zwraca wartos¢
rézna od zera, w przeciwnym przypadku zero.
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Operacje na pojedynczych znakach

Operacje na pojedynczy znakach
Funkcje z pliku ctype.h - kontynuacja

Prototyp funkcji Opis dziatania
int isalpha(int c) | Jedli znak jest literg to zwraca warto$¢ rézna
od zera, w przeciwnym przypadku zero.
int isdigit(int c) | Jedli znak jest cyfrg to zwraca warto$¢ rézna
od zera, w przeciwnym przypadku zero.

int isspace(int c¢) | Jesli znak jest biatym znakiem (spacja, tabula-
cja, tabulacja pionows itd.) to zwraca warto$¢
rozng od zera w przeciwnym przypadku zero.

int islower(int c) | Jesli znak jest mata literg to zwraca wartosé
rézna od zera, w przeciwnym przypadku zero.
int isupper(int c) | Jedli znak jest wielka litera, to zwraca warto$é
r6zng od zera, w przeciwnym przypadku zero.
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Operacje na pojedynczych znakach

Operacje na pojedynczych znakach
Przyktad implementacji

Wiekszos¢ funkgji, ktére byty zaprezentowane na poprzednich slajdach jest
tatwa do implementacji. Ponizej zaprezentowana jest funkcja, ktéra przyj-
muje przez parametr znak i jesli jest on litera, to zmienia jego wielkos¢
z wielkiej na mata lub odwrotnie. Aby zrozumie¢ zasade jej dziatania wy-
starczy wiedzieé, ze kody ASCIl odpowiadajacych sobie wielkich i matych
liter réznia sie ustawieniem széstego bitu (2° = 32). W kodach AsciII wiel-
kich liter jest on ustawiony na 0, a dla matych jest ustawiony na 1.

char set_upper_or_lower(char input)

{
if ((input>='a'&&input<='z') || (input>="'A'&&input<='7Z"'))
input "= 32;
return input;
}
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Typ danych dla ciggédw znakéw

Typ danych dla ciaggdéw znakéw

Oprécz pojedynczych znakéw komputery moga efektywnie przetwarzaé fari-
cuchy znakéw (ang. string), nazywanych tez ciggami znakéw. W przeciwien-
stwie do innych jezykdéw programowania, jezyk C nie posiada osobnego typu
danych do reprezentowania takich wartosci. Ciag znakéw jest przechowywa-
ny i przetwarzany w tablicy elementéw typu char. Poniewaz nie wszystkie
elementy tej tablicy musza by¢ zajete przez znaki nalezace do ciagu, to
kazdy ciag jest zakonczony specjalnym znakiem o kodzie ASCII réwnym 0
nazywanym znakiem konca taficucha (ciagu). Ten znak jest zapisany w no-
tacji jezyka C jako '\0'. Rysunek ilustruje przyktadows szeScioelementowa
tablice przechowujaca ciag znakéw abc.
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Inicjacja tancuchéw

Inicjacja tancuchéw

Tablice znakdéw mozna zainicjowaé w miejscu jej deklaracji w ten sam sposéb
jak zwykta tablice, podajac wartosci jej elementéw w nawiasach klamrowych
i pamietajac o tym, aby ostatni element miat wartos¢ '\0'. Jednakze taka
notacja jest bardzo niewygodna. Prosciej jest takiej tablicy przypisaé ciag
znakdéw ujety w cudzystow. Jesli taka warto$¢ przypisujemy do tablicy i jed-
noczednie okreSlamy dtugos$¢ tej tablicy, to musimy pamietaé, ze musi ona
miec o jeden element wiecej niz jest znakdéw w tym tafncuchu, aby pomiesci¢
znak konca ciggu. Lepiej w takim przypadku nie okresla¢ liczby elementéw
tablicy - kompilator ustali j3 samodzielnie. Mozna réwniez tancuch znakéw
przypisa¢ do wskaznika typu char *. Jednak w takim przypadku préba mo-
dyfikacji tego tancucha w trakcie wykonania programu skonczy sie btedem
wykonania i dziatanie programu zostanie przerwane.
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Inicjacja tancuchéw

Inicjacja tancuchéw

Pzyktady
int main(void)
{
char first_string[] = {'P','r','z','y','k"','2",'a','d",'\0"'};
char second_string[] = "Przyktad";
char *third_string = "Przykiad";
char fourth_string[10];
second_string[1] = 'z';
// third_string[1] = 'z'; // To jest zabronione.
return O;
}

W przyktfadzie wszystkie tablice s3 zmiennymi lokalnymi, ale moga by¢ réw-
niez globalne. Mozna je réwniez przekazywaé przez parametry do funkcji,
jak inne tablice. Zmienna fourth_string nie jest zainicjowana, ale mozna
w niej przechowywac ciagi znakéw o maksymalnej liczbie 9 znakéw. Mozna
rowniez zmienié kod przyktadu i przypisaé jej cigg znakéw w miejscu dekla-
racji.
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Woprowadzanie i wypisywanie ciggu

tancuchy znakéw ujete w cudzystédw mozna wypisywaé na ekran bezpo-
$rednio za pomocg funkcji printf () i puts(). Jesli tancuch jest zapisany
w tablicy znakéw, to mozemy go wypisal uzywajac pierwszej z wymienio-
nych funkcji i stosujac specyfikacje konwersji %s. Ten sam ciagg mozna za-
stosowaé do wczytania ciggu z klawiatury do tablicy przy pomocy funkgcji
scanf (). Nalezy jednak pamietaé, ze ta funkcja odczytuje znaki tylko do na-
potkania pierwszego znaku biatego. Jesli zatem chcielibySmy odczytac cate
zdanie, to musimy postuzy¢ sie ciggiem formatujacym "%["\nls". W na-
wiasie kwadratowym podaje sie zbidr znakéw, ktére ma akceptowaé funkcja
scanf (). Zapis ~\n oznacza ,wszystkie znaki oprécz znaku nowego wiersza
(klawisza Enter)". Podobny efekt mozna uzyska¢ stosujac funkcje fgets ().
W przypadku odczytu z klawiatury pierwszym argumentem jej wywotania
jest tablica znakéw, do ktérej ma byé wczytany ciag, drugim jest liczba
elementéw tablicy, a trzecim zmienna stdin. Funkcja zwraca w przypadku
niepowodzenia odczytu warto$¢ NULL, a w przypadku powodzenia wskaznik

na tablice.
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Woprowadzanie i wypisywanie ciagu

Woprowadzanie i wypisywanie ciggéw
Przyktad

#include<stdio.h>

int main(void)

{
char str[40];
scanf ("}s",str); // Wczytanie ciggu do pierwszego napotkanego znaku biatego.
while(getchar()!='\n'); // Usuniecie znakéw, tgcznie
//z \n ze strumienia wejSciowego.
scanf ("%, ["\nls",str); // Wczytanie calego ciggu znakow.
while(getchar() !='\n'); // Usuniecie znaku \n ze strumienia wejSciowego.
fgets(str,40,stdin); // Wezytanie calego ciggu znakow.
return O;
}

Zmienna stdin to strumien wejsciowy, czyli wskaznik na plik. Prosze za-
uwazy¢, ze do funkcji scanf () i fgets() przekazywana jest nazwa tablicy,
ktéra jest jednoczednie wskaznikiem, zatem nie trzeba jej poprzedzaé ope-

ratorem wytuskania adresu.
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Woprowadzanie i wypisywanie ciagu

Wprowadzanie i wypisywanie ciggoéw
Przyktad

#include <stdio.h>

int main(void)

{
char string[11];
scanf ("%10["\nls",string);
printf ("%s\n",string) ;
return O;

}

Ten przyktad pokazuje, jak ograniczy¢ liczbe znakéw odczytywanych z kla-
wiatury przy pomocy funkcji scanf (). Bez tego ograniczenia funkcja ta
pozwala zapisywaé poza obszarem przekazanej jej jako argument wywotania
tablicy, co jest bardzo niebezpiecznym dziataniem.
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Operacje na fancuchach

Operacje na tancuchach

Tablice znakéw nie moga by¢ poréwnywane za pomoca zwyktych operatoréw
relacyjnych, takich jak np. ==. Ich zastosowanie w stosunku do tych tablic
pozwoli jedynie na poréwnanie adreséw tych tablic, a nie ich zawartosci.
Nie mozna réwniez przypisaé takim tablicom, poza przypadkiem inicjacji,
wartosci za pomoca operatora =. Te operacje moga by¢ zrealizowane jedynie
poprzez dostep do poszczegdlnych elementéw tablic znakowych. Aby utatwié
ich przeprowadzenie tworcy standardéw jezyka C przewidzieli do tego celu
odpowiednie funkcje biblioteki standardowej jezyka, ktére staja sie dostepne
w programie po witaczeniu do jego kodu zrédtowego plikéw nagtéwkowych
strings.h i string.h. W dalszej cze$ci wyktadu zostanie przedstawiona
cze$¢ funkcji zadeklarowana w tym drugim pliku.
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Operacje na fancuchach

Operacje na tancuchach

Przyktad uzycia

Opis

unsigned long int a = strlen(string);

Funkcja zwraca liczbe znakéw tancucha w prze-
kazanej jej przez argument wywotania tablicy
znakéw. Pomijany jest znak korca tancucha.

strcpy(string_2, string_1);

Funkcja kopiuje tancuch znakéw przekazany jej
jako drugi argument do tablicy przekazanej jej
jako pierwszy argument. Zwracany przez nia
wskaznik na tancuch docelowy jest najczesciej
ignorowany.

strncpy (string_ 2, string 1, number);

Jak wyzej, ale funkcja kopiuje maksymalnie
tylko number pierwszych znakéw. Zapobiega
to niebezpiecznej sytuacji, gdy kopiowany tan-
cuch ma wiecej znakdéw, niz moze pomiesci¢
string_2.

} else {

}

if (stremp(string_1,string 2)==0) {

Funkcja poréwnuje dwa ciagi znakéw i zwraca
warto$¢ mniejsza od zera, jedli string_1 jest
mniejszy od string_2, wieksza od zera, jesli
zachodzi relacja odwrotna lub réwnga zero, jesli
ciagi sa sobie réwne. tancuchy poréwnywane
s3 znak po znaku, az znaleziona zostanie réz-
nigca sie para i poréwnane zostang kody ASCII
nalezacych do niej znakéw, lub jeden z ciggdw
bedzie krétszy.

14 /48



Operacje na fancuchach

Operacje na tancuchach

Przyktad uzycia Opis
if (strncmp(string_1,string_2,length)==0) { | Funkcja dziata tak jak strcmp(), ale
poréwnuje maksymalnie tylko tyle zna-

} else { kéw, ile okresli argument length. Jest

to zabezpieczenie przed przekrocze-

} niem zakresu, ktérego$ z poréwnywa-
nych tancuchéw.

strcat(string_1,string_2); Funkcja dotacza fancuch zawarty

w drugim argumencie do fancucha
zawartego w pierwszym argumencie
i zwraca wskaznik na ten pierwszy
tancuch. Najczesciej warto$¢ przez nia
zwracana jest ignorowana.
strncat(string_1,string_2,length); Funkcja dziata podobnie jak strcat(),
ale dotacza maksymalnie tylko tyle zna-
kéw drugiego tancucha, ile okresla trze-
ci argument wywotania.

char *result = strstr(string,pattern); Funkcja wyszukuje pierwsze wysta-
pienie wzorca pattern w tarcuchu
string. Zwraca wskaznik na element
tancucha, ktéry zawiera pierwsza litere
wzorca.
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Operacje na fancuchach

Operacje na tancuchach

Przyktad uzycia Opis
char *result = strtok(string,delimiters); Funkcja stuzy do podziatu tfancucha
string na mniejsze czedci wedtug
znakéw umieszczonych w tancuchu
delimiters. Jej sposéb uzycia jest do-
sy¢ skomplikowany, dlatego w dalszej
czesci wyktadu zaprezentowany zosta-
nie przyktad jej wykorzystania.
char *result = strchr(string,character); Funkcja zawraca wskaznik na element
tancucha string, ktéry zawiera pierw-
sze wystapienie znaku character. Dru-
gi parametr funkcji jest typu int.
char *result = strrchr(string,character); Funkcja dziata podobnie jak strchr(),
ale wyszukuje ostatnie wystapienie zna-
ku w ciagu.
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Operacje na tancuchach

Podsumowanie

W tabeli przedstawiono jedne z najczesciej uzywanych w jezyku C funkgji
do wykonywania operacji na ciggach znakéw. Jedli funkcja dysponuje za-
miennikiem, ktéry za pomoca argumentdéw wywotania pozwala ograniczy¢
liczbe znakéw, na jakich ona operuje (np. strcpy() i strncpy()) to za-
leca sie stosowanie tego zamiennika. Jego dziatanie jest zazwyczaj bardziej
bezpieczne.

Wszystkie funkcje opisane w tabeli mozna zaimplementowaé samodzielnie,
wiedzac, ze do fancuchéw znakéw mozna odwotywad sie jak do zwyktych
tablic. Wiele takich implementacji znajduje sie w ksigzce B. W. Kernigha-
na i D. M. Ritchiego pt. ,,Jezyk ANSI C. Programowanie”. Na wyktadzie
tez zostang przedstawione implementacje wybranych funkcji dziatajacych
na ciggach znakéw. Wczesniej zostanie zaprezentowany doktadniejszy opis
dziatania funkcji strcmp ().
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Operacje na fancuchach

Operacje na tancuchach
Funkcja strcmp ()

Tak jak napisano w opisie tej funkcji poréwnuje ona ze sobg dwa tancuchy
znakéw przekazane jej jako argumenty wywotania. To poréwnanie zaczyna
sie od pierwszej pary znakdw w obu ciggach. Jesli kod ASCII pierwszego
jest wiekszy od kodu AScCII drugiego, to funkcja zwraca warto$¢ wieksza od
zera i tym samym pierwszy ciag jest uznawany za ,wiekszy”. W odwrotnej
sytuacji funkcja zwraca warto$¢ ujemna i pierwszy cigg uznawany jest za
»mniejszy”. Jesli oba znaki sa réwne, to funkcja sprawdza kolejne pary. To
sprawdzanie moze sie zakonczyé na jeden z kilku sposobdéw:

@ Oba ciagi zawieraja tyle samo znakdw i wszystkie te znaki sg takie same
- funkcja zwraca zero, co oznacza, ze ciagi s3 identyczne.

@ Jesli pierwszy ciag jest przedrostkiem drugiego, to uznawany jest on za
mniejszy.

© Funkcja znajduje rézniaca sie pare i zwraca warto$¢ w opisany wczesniej
sposéb.
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Operacje na fancuchach

Operacje na tancuchach
Funkcja strlen()

Dziatanie tej funkgji, jest stosunkowo proste - szuka ona znaku korca ciggu
('\0") i zlicza ile znakéw od poczatku tablicy ,,mineta” zanim go znalazta.
To pozwala ustali¢ jej liczbe znakdéw w tym ciggu. Nastepny slajd zawiera
przyktadows implementacje tej funkgcji, ale pod inng nazwa.
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Operacje na tancuchach

Operacje na tancuchach

Realizacja strlen()

unsigned int string_length(char *string)

{
unsigned int i;
for(i=0;stringl[il;i++)

return i;
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Operacje na fancuchach

Operacje na tancuchach

Realizacja strlen() - komentarz

Zaprezentowany na poprzednim slajdzie kod jest jedng z mozliwosci imple-
mentacji tej funkcji. Realizacja z uzyciem arytmetyki wskaznikéw zostata
opisana we wspomnianej wczesniej ksigzce. Prosze zwréci¢ uwage, ze w za-
prezentowanej funkcji wiekszo$¢ dziatania wykonywana jest w petli for.
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Operacje na fancuchach

Operacje na tancuchach
Funkcja strncpy ()

Ta funkcja kopiuje zawarto$¢ drugiego przekazanego jej jako argument wy-
wotania fancucha do pierwszego, ale maksymalnie tylko tyle znakéw, ile
zostato okreslonych przez trzeci argument. Jako ten argument nalezy prze-
kazac liczbe znakéw, ktére mozna umiesci¢ w tablicy docelowej. Dzieki temu
unikniemy sytuacji, w ktérej znaki beda zapisywane poza tablica, co moze
doprowadzi¢ do nieprawidtowego dziatania programu. Dalej zaprezentowano
dwie wersje tej funkcji o zmienionej nazwie i kolejnosci dwéch pierwszych
parametrow.
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Operacje na tancuchach

Operacje na tancuchach

Realizacja strncpy () - pierwsza wersja

void string_copy(char source[], char destination[], int length)

{
int i = 0;
while(length!=0 && source[i]!='\0") {
destination[i]=sourcel[i];
i++;
length——;
}

destination[i]='\0";
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Operacje na fancuchach

Operacje na tancuchach

Komentarz do pierwszej wersji strncpy ()

Kopiowanie odbywa sie w petli while, gdzie znak po znaku przepisywany
jest tancuch z tablicy source do tablicy destination. Petla ta moze za-
konhczy¢ sie na dwa sposoby. Zmienna length moze osiggnac wartos¢ zero
lub w odwiedzanym elemencie tablicy source moze znajdowac sie znak kon-
ca tancucha. W kazdym przypadku, po zakonczeniu petli, w i-tym elemencie
tablicy destination trzeba umiesci¢ znak konca tancucha.
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Operacje na tancuchach

Operacje na tancuchach

Realizacja strncpy () - wersja z uzyciem arytmetyki wskaznikéw

void string_copy(char *source, char *destination, int length)

{
destination[length]='\0";
while ((length--)&&(*destination++=*source++))

b
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Operacje na tancuchach

Komentarz do drugiej wersji strncpy ()

Zaprezentowana na poprzednim slajdzie druga wersja strncpy () jest krét-
sza od swojej poprzedniczki dzieki zastosowaniu arytmetyki wskaznikow i kil-
ku wtasnoéci sktadni jezyka C. Po pierwsze wykorzystano w niej fakt, ze
kazda wartos¢ rézna od zera jest traktowana jako prawda, a réwna zero ja-
ko fatsz. Dzieki temu nie jest konieczne przyréwnywanie wyrazen length--
i *destination++=*source++ do zera. Po drugie, skorzystano ze skréco-
nych obliczen stosowanych dla operatora &&, dzieki czemu jesli pierwsze
wyrazenie jest fatszywe, drugie nie jest juz wykonywane. Po trzecie za-
stosowano dostep do tablicy za pomoca arytmetyki wskaznikdéw. Opera-
tor postinkrementacji nie zwieksza wartosci elementu wskazywanego przez
wskaznik, ale adres zawarty w tym wskazniku. Dzieki temu wskaznik jest
»przestawiany” na kolejny element tablicy. Przed wykonaniem petli w ta-
blicy docelowej wstawiany jest znak konca ciggu w elemencie okre$lonym
przez warto$¢ zmiennej length. Dzieki temu przekopiowany ciag zostanie
zakonczony znakiem konca tancucha, nawet jesli oryginalny ciagg ma wiecej
znakéw niz okre$la zmienna length. 26/48



Operacje na fancuchach

Operacje na tancuchach
Funkcja strstr()

Funkcja strstr() sprawdza, czy tancuch przekazany jej jako drugi argu-
ment wywotania zawarty jest w tancuchu przekazanym jej jako pierwszy ar-
gument wywotania. Jedli go znajdzie, to zwraca wskaznik na element, ktéry
zawiera pierwszy znak drugiego ciggu, jesli nie, to zwraca wartoé¢ NuLL. Opi-
sana operacja nazywa sie ,wyszukiwaniem wzorca” (ang. pattern matching)
w tancuchu znakéw. Jest wiele algorytméw, ktére ja przeprowadzaja. Dla
dtugich wzorcow i przeszukiwanych ciggdéw efektywne beda skomplikowane
algorytmy Boyera-Moore'a i KMP. My zapoznamy sie z naiwnym algoryt-
mem wyszukiwania wzorca, ktéry wedtug prof. S. Skieny jest efektywny dla
wzorcédw, ktérych dtugosé nie przekracza pieciu znakéw. Algorytm ten szuka
w badanym ciggu najpierw pierwszego znaku wzorca. Jesli go znajdzie, to
sprawdza, czy za nim znajduja sie pozostate. Jedli tak, to wzorzec zostat
znaleziony.
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Operacje na tancuchach

Operacje na tancuchach

Wyszukiwanie wzorca - implementacja

int find_match(char string[], char pattern[])

{

int i,j,
pattern_length=strlen(pattern),
string_length=strlen(string);

for(i=0;i<=(string_length-pattern_length);i++) {
3=0;
while((j<pattern_length)&&(stringl[i+j]l==pattern[j]l))
jt+s
if (j==pattern_length)
return i;
}

return -1;
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Operacje na fancuchach

Operacje na tancuchach

Wyszukiwanie wzorca - komentarz

Funkcja find_match() dziata inaczej niz strstr(). Zamiast wskaznikéw
(adreséw) zwraca warto$¢ indeksu elementu, ktdry zawiera pierwszy znak
wzorca w badanym taicuchu, lub wartos¢ -1, gdy wzorzec nie wystepuje
w przeszukiwanym ciagu. Funkcja najpierw wyznacza liczbe znakéw (dtugo-
Sci) obu ciggédw. Nastepnie w petli for odwiedza kazdy z elementéw przeszu-
kiwanego ciggu (string) i poréwnuje jego warto$¢ z wartoscia pierwszego
elementu wzorca (pattern). Jedli sg one zgodne to zostanie wykonana petla
while. Wykonanie tej petli bedzie tak dtugo powtarzane, jak dtugo bedzie
zgodnos$¢ miedzy kolejnymi znakami ciaggu i wzorca lub gdy skonhczy sie wzo-
rzec. Ten ostatni przypadek sprawdzany jest w instrukcji if. Jesli jest on
prawdziwy, to oznacza to, ze wzorzec zostat znaleziony, a i-ty element ciagu
zawiera jego pierwszy znak, dlatego zwracana jest wtedy warto$¢ zmiennej
i. W przeciwnym przypadku wzorzec nie zostat znaleziony i nalezy spraw-
dzi¢ kolejne znaki ciagu.
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Operacje na tancuchach

Wyszukiwanie wzorca - komentarz

Prosze zwréci¢ uwage, kiedy konczone jest przeszukiwanie tanicucha - wtedy,
gdy zostanie do przeszukania mniej znakéw niz zawiera wzorzec. Jesli dotad
nie udato sie go znalez¢, to znaczy, ze nie wystepuje w ciggu i funkcja zwréci

wartosé —1.
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Operacje na tancuchach
Przyktad uzycia strtok()

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main(void)

{
char string[51] = {'\0'};
scanf ("%50["\n]s",string);
char *result = strtok(string," ");
while(result!=NULL) {
printf ("%s\n",result);
result=strtok (NULL," ");
}
return O;
+
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Operacje na tancuchach
Przyktad uzycia strtok() - komentarz

Zaprezentowany na poprzednim slajdzie program pokazuje w jaki sposéb
mozna uzy¢ funkcji strtok(), aby podzieli¢ ciag znakéw na mniejsze cze-
Sci, rozdzielone spacjami. W przypadku programu kazdy z tych mniejszych
ciggbéw wypisywany jest na ekranie. Najpierw funkcja jest wywotywana poza
petla. Przekazywany jest do niej jako argument wywotania ciag, ktéry nale-
zy podzieli¢ i cigg zawierajacy spacje, stanowiaca separator. Jedli ta funkcja
zwréci wartoéé rézng od NULL!, to zwrécony przez funkcje wskaznik jest
uzywany przez funkcje printf (), aby wypisaé na ekranie wyznaczony frag-
ment ciggu i ponownie wywotywana jest funkcja strtok(), aby znalezé
kolejny fragment. Tym razem jednak, jako pierwszy argument wywotania
przekazywana jest jej stata NULL. Te dwie operacje wykonywane s3 w petli
while, tak dfugo, az strtok() zwréci warto$¢ NULL, co bedzie oznaczato,
ze skonczyty sie juz znaki w dzielonym tancuchu.

1Zamiast tej statej mozna uzyé po prostu zera.
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Operacje na tancuchach

Dwie kolejne zaprezentowane funkcje, nie maja swoich odpowiednikéw w stan-
dardowej bibliotece jezyka C. Istnieja podobne podprogramy w jezyku Pas-
cal. Wykonuja one na tyle uzyteczne dziatania, ze warto stworzy¢ ich odpo-

wiedniki w jezyku C.
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Operacje na tancuchach

Usuniecia fragmentu tancucha

Pierwsza funkcja usuwa cze$¢ tancucha zawierajaca okreslong liczbe znakéw,
poczawszy od wskazanego miejsca. Okazuje sie, ze aby usuna¢ fragment cia-
gu nalezy wszystkie znaki znajdujace sie za nim, facznie ze znakiem konca
ciggu, skopiowaé w lewo o tyle elementéw w tablicy, ile ten fragment zawie-
ra znakéw. Aby lepiej zrozumie ten opis zapoznamy sie z krétka symulacja,
w ktérej ze zdania ,, Ala ma kota." bedzie usuwany wyraz ,ma” wraz z wy-
stepujaca po nim spacja.
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Operacje na tancuchach

Symulacja - usuniecie fragmentu tancucha

6 7 8 9 10 11 12

lAl

lll
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Operacje na tancuchach

Symulacja - usuniecie fragmentu tancucha

12

IAI

Ill

lkl

ltl

I\Ol

I\Ol

35/48



Operacje na tancuchach

Przyktad - usuniecie fragmentu tancucha

int delete_from_string(char *string, unsigned int where, unsigned int how_many)
{
if (where>=strlen(string))
return -1;
if (how_many>strlen(string)-where)
return -2;

int i;
for(i=where;i<strlen(string) ;i++)

string[i] = string[how_many+i];

return O;
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Operacje na tancuchach

Usuniecie fragmentu tancucha - komentarz

Przez pierwszy parametr przekazywany jest do funkgcji tancuch, ktérego frag-
ment nalezy usuna¢. Parametr where okresla indeks elementu, od ktérego
nalezy zaczaé usuwanie, a parametr how_many ile znakéw nalezy usunac.
Funkcja delete_from_string() sprawdza, czy operacja mozliwa jest do
realizacji. Jesli parametr where miatby wartos¢ przekraczajaca liczbe znakéw
w ciagu, to funkcja zwrdci warto$¢ -1 i zakonczy swoje dziatanie. Podobnie,
jesli wartos¢ parametru how_many okre$lataby, ze trzeba usunaé wiecej zna-
kéw niz jest mozliwe, to funkcja zakonczy swe dziatanie zwracajac wartoséé
-2. Jedli wartosci parametréw sg poprawne, to w petli for dokonywane jest
kopiowanie znakéw. Na zakonczenie funkcja zwraca warto$¢ zero sygnalizu-
jaca pomyslne zakonczenie operacji.
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Operacje na tancuchach

Wstawianie do tancucha

Kolejna funkcja wstawia taincuch (wzorzec) w okre$lone miejsce innego tan-
cucha. Aby wykonaé te operacje, nalezy najpierw znaki z tancucha docelo-
wego, poczawszy od ustalonego elementu, skopiowa¢ w prawo o tyle elemen-
toéw, ile jest znakéw we wstawianym wzorcu. Nastepnie nalezy skopiowaé ze
wzorca wszystkie znaki w przygotowane w ten sposéb miejsce. Operacja ta
jest zilustrowana za pomoca symulacji, w ktérej do ciagu ,Ala kota.” wsta-
wiany jest ciag ,ma” (ze spacja), poczawszy od pigtego elementu.
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Symulacja - wstawienie do faincucha
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Operacje na tancuchach

Symulacja - wstawienie do faincucha
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Symulacja - wstawienie do faincucha
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Operacje na tancuchach

Przyktad - wstawienie do tancucha

int insert_into_string(char *string, const char *pattern, unsigned int where)
{
if (strlen(pattern)+strlen(string)+1>NUMBER_OF_ELEMENTS)
return -1;
if (where>strlen(string))
return -2;
int i;
for(i=strlen(string) ;i>=where;i--)
string[i+strlen(pattern)]=string[i];
for(i=0;i<strlen(pattern);i++)
string[where+i]=pattern[i];
return O;
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Operacje na tancuchach

Wstawianie tancucha - komentarz

Funkcja insert_into_string() wstawia przekazany przez parametr patter:
ciag do ciggu przekazanego przez parametr string, poczawszy od elementu
o indeksie where. Najpierw sprawdza ona, czy tancuch powstaty w wyniku
takiego dziatania nie miatby wiecej elementéw, niz moze pomiesci¢ tablica
string. Jedli tak bytoby, to konczy swoje dziatanie i zwraca wartos¢ -1.
Jedli nie, to sprawdza, czy parametr where ma poprawng wartos¢, tzn. czy
wskazuje miejsce wewnatrz fafncucha, a nie poza nim. Jedli ten test datby
niepomysiny rezultat, to funkcja zwrdci warto$¢ -2. Jesli jednak oba testy
dadza pomysiny wynik, to w pierwszej petli for nastepuje kopiowanie zna-
kéw w prawo o liczbe elementéw okreslona dtugoscia wzorca. W drugiej petli
znaki ze wzorca kopiowane s3 w odpowiednie miejsce w tafcuchu docelo-
wym. W przypadku obu petli prosze zwréci¢ uwage na konstrukcje wyrazen
indeksujacych. Po zakonczeniu ostatniej petli funkcja zwraca warto$¢ O sy-
gnalizujaca pomysine wykonanie operacji.
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Konwersje

W standardowej bibliotece jezyka C dostepne s3 takze funkcje, ktére prze-
ksztatcaja tancuch przekazany im jako argument wywotania na liczbe okre-
Slonego typu. Mozna ich uzyé w programie po zataczeniu pliku nagtéwkowe-
go stdlib.h. Tabela na nastepnym slajdzie zawiera zestawienie niektérych
z nich.

42/48
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Konwersje

Sposéb uzycia Opis

int number = atoi("45"); Funkcja przeksztatca ciag na liczbe ty-
pu int. Przeksztatcenie nastepuje na-
wet wtedy, gdy ciag zaczyna sie liczba,
a pozostate znaki ciggu nie s3 cyframi.
Jedli ciag nie daje sie przeksztatci¢ na
liczbe, to funkcja zwraca wartos¢ 0.
long int number = atol("45"); Jak wyzej, ale funkcja zwraca liczbe ty-
pu long int.

long long int number = atoll("45"); Jak wyzej, ale funkcja zwraca liczbe ty-
pu long long int.

double number = atof("45.5"); Jak wyzej, ale zwracana liczba jest ty-
pu double. Cze$¢ utamkowa w tancu-
chu zapisywana jest po kropce, nie po
przecinku. Wartoé¢ liczby w tancuchu
moze by¢ réwniez zapisana z uzyciem
notacji wyktadniczej.
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Konwersje

Konwersje odwrotne, tj. przeksztatcenie liczby na tancuch s3 dokonywane
za pomoc3 funkcji sprintf () i snprintf (), ktére s3 dostepne po wita-
czeniu do programu pliku nagtéwkowego stdio.h. Funkcje te dziataja tak,
jak printf (), ale wynik swojego dziatania nie zapisuja na ekranie, a do ta-
blicy znakéw, ktéra jest podawana jako pierwszy argument ich wywotania.
Funkcja snprintf () dodatkowo pobiera przez drugi parametr maksymalna
liczbe znakéw, jakie mozna zapisa¢ do tej tablicy. Jest wiec bezpieczniejsza
wersjg sprintf ().
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Konwersje

Bezpieczenstwo

Funkcja snprintf() moze by¢ zastosowana do kopiowania, a takze ta-
czenia fancuchéw znakdéw, oferujac przy tym wicksze bezpieczenstwo niz
strncpy () lub strncat (). Oprdcz tego, ze pozwala ona okredli¢ limit ko-
piowanych znakéw, zwraca takze liczbe znakéw réwna lub wieksza od tego
limitu, jesli zostanie on przekroczony. To pozwala wykry¢ przypadki, kiedy
wynikowy ciag znakéw zostat ,uciety”. W niektérych przypadkach moze to
mie¢ znaczenie. Dziatanie snprintf () jest bezpieczne, jesli przekazany jej
ciag formatujacy jest staty i zostat okre$lony przez programiste.

Do przetwarzania tancuchéw pochodzacych bezposrednio od uzytkownika
nie nalezy stosowac strcpy (), strcat () iinnych opisanych wczesniej funk-
cji.
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Zakonczenie

Podziekowania

Sktadam podziekowania dla dra inz. Grzegorza tukawskiego i dra inz. Lesz-

ka Ciopinskiego za udostepnienie materiatéw, ktérych fragmenty zostaty
wykorzystane w tym wykfadzie.
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Pytania
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KONIEC

Dziekuje Panstwu za uwage.
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