Лекция №4.
Работа со строками.
Строка-это ряд символов, хранящихся в последовательных байтах памяти. В С++ два способа обращения со строками. Первый, который будет рассмотрен сегодня, позаимствован из С и часто называется строкой С-стиля. Идея относительного ряда символов, сохраненных  в последовательных байтах, подразумевает, что можно хранить строку в массиве символов, с тем чтобы каждый символ хранился в своем собственном элементе массива. Строки обеспечивают удобный способ хранения текстовой информации. Строки С-стиля имеют одну характерную особенность: последний символ каждой строки – нулевой символ. Этот символ пишется как \0 и является символом, имеющим нулевой код; он служит для обозначения конца строки. Например, рассмотрим два следующие объявления:

char dog[5] = {‘a’,’s’,’s’,’o’,’l’};   //не строка

char cat[5] = {‘g’,’u’,’t’,’o’,’\0’};  //строка

Оба массива являются массивами символов, но только второй из них – строка. Нулевой символ играет фундаментальную роль в строках С-стиля. Например, С++ имеет много функций, которые обрабатывают строки. Они все обрабатывают строки символ за символом, пока не достигнут нулевого символа. Если вы укажете, чтобы cout отобразил строку, хранящуюся в массиве cat, то cout отобразит первые четыре символа и остановится, когда обнаружит нулевой символ. Но если указать cout отобразить массив dog, который не является строкой, то cout выведет эти пять символов из массива и затем  продолжит  просматривать  память байт за байтом, интерпретируя каждый байт как символ, который следует печатать, пока не будет достигнут нулевой символ. 

Существует более удобный способ инициализации символьного массива.

char bird[10] =  “Mr.Cheep”;

char fish[] = “seledka”;

Строки в кавычках всегда неявно включают конечный нулевой символ, так что не требуется его писать. Конечно, необходимо удостовериться, что массив достаточно большой, чтобы вместить все символы строки, включая нулевой. Инициализация массива строковыми константами – этот тот случай, когда может быть более безопасно позволить компилятору подсчитать количество элементов. В создании массива большей величины, чем строка, нет никакого вреда, кроме использования лишней памяти. Дело в том, что функции, которые работают со строками, управляются позицией нулевого символа, а не размером массива. С++ не накладывает никаких ограничений на длину строки.

Обратите внимание на то, что строковая константа (двойные кавычки) и символьная константа (одинарные кавычки) не являются взаимозаменяемыми. Символьная константа ‘S’ является короткой записью кода для символа. В кодах ASCII запись ‘S’ – это просто другой способ записи числа 83. Таким образом, оператор 

char shirt=’S’;  

присваивает 83 переменной shirt. Но “S” представляет собой строку, состоящую из двух символов, S и \0. Даже хуже, “S” фактически представляет собой адрес памяти, в котором сохранена строка. Так что оператор

char shirt = “S”;

пытается присвоить адрес памяти переменной shirt. Поскольку адрес нужно присваивать только указателям, то компилятор С++ не допустит этого. 

Конкатенация строк.

С++ дает возможность связать строковые константы, т.е. объединить две строки в кавычках в одну. Любые две строковые константы, разделенные только незаполненным пространством (пробелы, знаки табуляции и символы новой строки) автоматически объединяются в одну.

cout<<”ПРИВЕТ МИР”

            “ПРОЩАЙ МИР”;

 При объединении не добавляется никаких пробелов к соединенным строкам. Первый символ второй строки немедленно следует за последним символом, не считая символа \0 первой строки. Символ \0 первой строки заменен первым символом второй строки. 

Использование строк в массиве.

Два наиболее обычных пути записи строки в массив состоят в том, чтобы инициализировать массив строковой константой и считывать в массив результаты ввода с клавиатуры или из файла.
Пример №1.
#include "iostream"
#include <windows.h>
#include<string.h>
using namespace std;  

int main()

{

     SetConsoleCP(1251);

     SetConsoleOutputCP(1251);

        const int Size = 15;

    char name1[Size];

    char name2[Size]= "C++owboy";

    cout<<"Привет! Я "<<name2;

    cout<<"! Как вас зовут?\n";

    cin>>name1;

    cout<<"Хорошо,"<<name1<<",ваше имя имеет ";

    cout<<strlen(name1)<<"букв и помещается \n";

    cout<<" в массив  из "<< sizeof name1<<" байт.\n";

    cout<<"Ваш инициал  "<<name1[0]<<".\n";

    name2[3] = '\0';

    cout<<"Три первые характерные буквы моего имени:  ";

    cout<<name2<<'\n';


cin.get();


cin.get();

     return 0;}

Результат: [image: image1.png]7 CAUsers\User\Desktop\gh\dd\Debug\dd.exe.
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Примечания:

1. Оператор sizeof дает размер полного массива, 15 байтов.

2.  Функция strlen() возвращает размер сохраненной в массиве строки. Функция strlen() считает только видимые символы, а не нулевой символ.

3. Поскольку name1 и name2 – массивы, можно использовать индекс для обращения к отдельным символам в массиве. 

4. Программа устанавливает значение name2[3] равным нулю. Это заставляет строку завершиться после трех символов, несмотря на то, что в массиве остается большее количество символов.

Для того, чтобы использовать функцию strlen() нам необходимо было использовать заголовочный файл string.h. Этот пакет содержит множество функций для работы со строками, которые вы можете использовать в своих программах.

Рассмотренная нами программа не всегда будет работать корректно. В данном случае был введен  ответ из одного слова, поэтому обработка информации произошла правильно, но если пользователь ответит фразой из двух слов, то второе слово вашей программой рассматриваться не будет. Чтобы такого не произошло для ввода строк лучше воспользоваться командной строкой 

cin.getline(name2,Size);

getline() – это метод объекта cin, у которого первым входящим параметром является имя массива, в котором хранится строка, Size – размер.

Еще один вопрос, на котором нужно остановится – это функции преобразования типов: число в строку, строку в число. Пакет программ находится в заголовочном файле stdlib.h. Эти функции часто применяются при обработке ответов пользователя при диалоге.

Пример №2. Вы создаете диалог для работы с пользователем, в котором пользователь должен выбрать только один из предложенных ему пунктов меню, иначе выбор будет повторяться, при этом программа  реагирует на любой ответ пользователя.

#include "iostream"
#include <windows.h>
#include<stdlib.h>
using namespace std;  

int main()

{

     SetConsoleCP(1251);

     SetConsoleOutputCP(1251);

  int k;

  char otvet[80];//длина строки на экране
do
{

  do
  {

    cout<<"\nКакое уравнение вы будете решать?\n";

    cout<<"1 – квадратное\n";

    cout<<"2 - линейное\n";

    cout<<"3 – выход из программы\n";

    cin.getline(otvet,80);

    k=atoi(otvet);

  } while(k!=1 && k!=2 && k!=3);

  switch(k)

  {

  case 1:cout<<"\nВы будете решать квадратное уранение";


 break;

  case 2:cout<<"\nВы будете решать линейное уравнение\n";


 break;

  case 3: return 0;

  }

}

while (1);


cin.get();


cin.get();

     return 0;

}

Результат.

Какое уравнение вы будете решать?

1 – квадратное

2 – линейное

3 – выход из программы

1

Вы будете решать квадратное уравнение

Какое уравнение вы будете решать?

1 – квадратное

2 – линейное

3 – выход из программы

у

Какое уравнение вы будете решать?

1 – квадратное

2 – линейное

3 – выход из программы

3

Функции и строки в стиле С.

Многое из того, что Вы узнали в процессе проектирования функций, выполняющих обработку массивов, применимо и к функциям, выполняющим обработку строк. Однако при этом имеются несколько особенностей, обусловленных природой строк.

Предположим, что Вы хотите передать некоторой функции в качестве аргумента строку. Для представления строки в вашем распоряжении имеется три варианта:

· Массив типа char.
· Строковая константа, заключенная в кавычки (она еще называется строковым литералом).

· Указатель на значение типа char (сокращенно – указатель-на-char) ссылается на начало строки.

Однако  все три варианта имеют тип указатель-на-char ( или короче тип char*), так что Вы можете использовать все три в качестве аргументов функции, выполняющих обработку строк:

char ghost[15]= “galloping”;

char *str=”galloping”;

int n1 = strlen(ghost);//ghost есть &ghost[0] 
int n2 = strlen(str);//указатель на символ

int n3 = strlen(“galloping”);//адрес строки

В принципе, Вы можете говорить, что передаете строку в качестве аргумента, но на самом деле передается адрес первого символа строки. Отсюда следует, что прототип строковой функции должен использовать тип char* в качестве формального параметра, представляющего строку.

Существенное отличие между строкой и обычным массивом заключается в том, что имеется встроенный завершающий символ. Это означает, что не следует передавать функции длину строки, как аргумент. Вместо этого функция может воспользоваться циклом, чтобы поочередно проанализировать каждый символ строки, пока цикл не достигнет завершающего нулевого символа.

Пример №3.
#include "iostream"
#include <windows.h>
#include<stdlib.h>
using namespace std;

int c_in_str(const char *str, char ch);

int main()

{

     SetConsoleCP(1251);

     SetConsoleOutputCP(1251);

    char mmm[15] = "minimum";//строка в массиве
   char *wail = "ululate";//wail указывает на строку
   int ms=c_in_str(mmm,'m');

  int us=c_in_str(wail,'u');

  cout<<ms<<" m characters in "<<mmm<<'\n';

  cout<<us<<" u characters in "<<wail<<'\n';


cin.get();


cin.get();

     return 0;

}

 int c_in_str(const char *str,char ch)

{

  int count = 0;

  while (*str)//выйти из цикла, когда *str будет равен ‘\0’
{

     if (*str == ch)

           count++;

    str++;//переместить указатель на следущий символ -char
}

return count;

}

Результат:  3 m characters in minimum

                      2 u  characters in ululate

Примечания:
1. Поскольку функция c_in_str() не должна вносить изменения в исходную строку, она использует спецификатор const при описании формального параметра str.

2. Можно использовать обозначение массива, вместо того, чтобы давать описание str в заголовке функции:

      int c_in_str(const char str[], char ch)

      Однако использование обозначения указателя напоминает о том, что аргумент не обязательно должен быть именем массива, он может быть  некоторой другой разновидностью указателя.

3. Функция сама демонстрирует стандартный прием обработки символов 

     в строке:

     while (*str)

      {

        statements

         str++;

      }

      Цикл выполняется до тех пор пока str не примет значение нулевого     

      элемента.

Функции, возвращающие строки.

Теперь предположим, что Вы хотите создать функцию, которая возвращает строку. Функция не способна сделать этого, но она может вернуть адрес строки.

Пример №4.
#include "iostream"
#include <windows.h>
#include<string.h>
using namespace std;

char *buildstr(char c, int n);

int main()

{

     SetConsoleCP(1251);

     SetConsoleOutputCP(1251);

       int times;

    char ch;

    cout<<"Enter a character:";

    cin>> ch;

    cout<<"Enter an integer:";

    cin>>times;

    char *ps=buildstr(ch,times);

    cout<<ps<<'\n';

    delete [] ps;

    ps=buildstr('+',10);

    cout<<ps<<"-DONE-"<<ps<<'\n';

    delete [] ps;


cin.get();


cin.get();

    return 0;

}

char *buildstr(char c,int n)

{

   char *pstr=new char[n+1];

   pstr[n]='\0';

   while (n-->0)

         pstr[n]=c;

    return pstr;

}

Результат:   Enter a character:*

                       Enter an integer: 5

                       *****

                       ++++++++++-DONE-++++++++++

Примечания:

1. Чтобы создать строку из n видимых символов, необходима область  

     памяти для хранения n+1 символов, поскольку нужно место для   

     пустого символа.

2. Заполнение строки ведется в обратном порядке для того, чтобы избежать использования дополнительной переменной.

3. Обратите внимание на то обстоятельство, что переменная pstr по отношению к функции buildstr является локальной, так что, когда выполнение этой функции заканчивается, память отведенная под указатель pstr (но не под саму строку) освобождается. Но поскольку функция возвращает значение pstr , программа сохраняет возможность доступа к новой строке через указатель ps в теле функции main().
Большинство функций работы со строками содержится в библиотеке string.h. 

	Наименование
	Краткое описание

	Strcpy
	Копирует строку2 в строку1

	Strcat
	Присоединяет строку2 в конец строки1

	Strchr
	Возвращает позицию первого вхождения символа в строку

	Strcmp
	Сравнивает строку1 со строкой2, различая прописные и строчные буквы

	Strcmpi
	См. stricmp

	Strcspn
	Возвращает позицию первого вхождения символа из заданного набора символов

	Strdup
	Распределяет память и делает копию строки

	Strerror
	Возвращает по заданному номеру системной ошибки указатель на строку текста сообщения об ошибке

	_strerror
	Возвращает указатель на строку, образованную объединением произвольной строки и сообщения об ошибке в библиотечной функции

	Stricmp
	Сравнивает строку1 со строкой2, не различая прописные и строчные буквы

	Strlen
	Возвращает длину строки в байтах, не учитывая нулевой символ

	Strlwr
	Преобразует все символы строки в строчные буквы

	Strncat
	Присоединяет заданное число символов строки2 в конец строки1

	Strncmpi
	См. strnicmp

	Strncpy
	Копирует заданное число символов строки2 в строку1

	Strnicmp
	Сравнивает заданное число символов двух строк, не различая прописные и строчные буквы

	Strnset
	Помещает заданный символ в заданное число позиций строки

	Strpbrk
	Отыскивает место первого вхождения любого символа из заданного набора

	Strrchr
	Отыскивает последнее вхождение символа в стрке

	Strrev
	Реверс строки

	Strset
	Помещает символ во все позиции строки

	Strspn
	Возвращает позицию в строке первого символа, который не принадлежит заданному набору символов

	Strstr
	Отыскивает место первого вхождения строки2 в строку1

	Strtok
	Возвращает указатель на лексему, ограниченную заданным разделителем

	Strupr
	Преобразует все буквы строки в прописные буквы

	Isascii ( c)
	Истина, если код символа с<=127

	Toascii ( c)
	Возвращает код с или 128, если код с больше 127


1. Определение длины строк

Size_t strlen( const char* string);

Параметр – указатель на начало строки string
Результат – количество символов строки

Возвращаемое значение – беззнаковое целое число size_t
2. Копирование и конкатенация строк
Char *strcpy(char *str1, const char *str2);

Выполняет побайтовое копирование символов из строки, на которую указывает str2, в строку пол указателю str1. Копирование прекращается только в случае достижения нуль-терминатора строки str2, поэтому перед копированием нужно убедится, что длина строки str2 меньше или равна длине строки str1. В противном случае возможно возникновение ошибок, связанных с наложением данных. Копирование начинается с первого символа.

Char* strncpy (char* str1, const char* str2, size_t num);

Отличается тем, что в ее параметрах добавляется еще один аргумент, указывающий количество символов, не больше которого будет скопировано.

Char* strdup(const char* source);

В качестве параметра получает указатель на строку-источник, осуществляет распределение памяти, копирует в отведенную область строку и возвращает указатель на начало полученной строки-копии.

char* str1 = “процедура не найдена”;

char* str2;

str2=strdup(str1); //копирование строки str1  в строку str2

char* strcat(char* str1, const char* str2);

В результате работы функции содержимое строки, на которую указывает str2, присоединяется к содержимому строки, на которую указывает str1. Возвращаемый функцией указатель str1 указывает на результирующую строку. При этом величина строкового массива  str1 должна быть достаточной для хранения объединенной строки.

char* strcat(char* str1, const char* str2, size_t num);

Присоединяет лишь указанное в третьем параметре количество символов (беззнаковое целое).

3. Сравнение строк.

Int strcmp(const char* str1, const char* str2);

После сравнения строк str1 и str2 данная функция возвращает в результате одно из следующих значений:

· <0 – если строка str1 меньше, чем строка str2;

· =0 – если строки эквивалентны;

· >0 – если строка str1 больше, чем str2.

Эта функция производит сравнение, различая прописные и строчные буквы.

Int stricmp(const char* str1, const char* str2);

Данная функция не различает регистра символов.

Int strncmp(const char* str1, const char* str2, size_t num);

Функция производит сравнение первых num символов строк, учитывает регистр символов.

Int strnicmp(const char* str1, const char* str2, size_t num);

Не учитывает регистр символов.

4. Преобразование строк.

char* _strlwr(char* str);

Параметр – указатель на строку символов

Результат – преобразуете строку к нижнему регистру

Возвращаемое значение – указатель на полученную строку 

Char* _strupr(char* str);

Преобразует строку символов, на которую указывает str. в прописные буквы. В результате функция возвращает указатель на полученную строку.

5. Обращение строк.

Char* strrev(char* str);

Меняет порядок следования символов на обратный (Привет – тевирП).

6. Поиск символов.

Char* strchr(const char* string, int c);

Производит поиск символа с в строке string и в случае успешного символа возвращает указатель на место первого вхождения символа в строку. Если указанный символ не найден, функция возвращает NULL. Поиск осуществляется с начала строки.

Char* strchr(const char* string, int c);

Данная функция возвращает указатель на последний, совпадающий с заданным с, символом в строке string. Если символ не найден, возвращается значение NULL. Поиск осуществляется с конца строки.

Size_t strspn(const char* string, const char* group);

Функция проверяет каждый символ строки string на соответствие каждому символу из строки group. В результате работы функции возвращается число совпавших символов.

char str[] = “Загразка параметров БД”;

char substr[] = “Загрузка параметррррр”;

int index = 0;

index = strspn(str,substr);

cout<<index;

На экран будет выведено чмсло 17, так как символы строки str и подстроки substr совпадают вплоть до 17-й позиции. Приведенная функция различает регистр символов.

Size_t strcpn(const char* str1, const char*str2);

Эта функция сопоставляет символы строки str1 и str2 и возвращает длину строки str1, не входящей в str2. Таким образом, можно определить, в какой позиции происходит пересечение двух символьных массивов:

char str[]=”abcdefghijk”;

int index;

index = strcspn(str,”elf”);

переменная index получит значение 4. Так как в этой позиции строки имеют первый общий элемент.

Char* strbrk(const char* str1, const char* str2);

Эта функция отыскивает место вхождения в строку str1 любого символа из символов строки str2. Если символды найдены, возвращает место первого вхождения любого символа из str2 в строку str1. В противном случае функция возвращает NULL.

char str1[] =”abcdefghijk”;

char str2[] = “ecb”;

char* ptr;

ptr = strbrk(str1,str2);

cout<<ptr<<’\n’;

В результате будет выведена подстрока “bcdefghijk”, так как символ ‘b’ из строки str2 встречается в строке str1 раньше других.

7. Поиск подстрок.

char* strstr(const char* str, const char* sibstr);

Данная функция осуществляет сканирование строки str и находит место первого вхождения подстроки substr в строку str. В случае успешного поиска функция strstr возвращает указатель на первый символ строки str, начиная с которого следует точное совпадаение части str обязательно со всей лексемой substr. Если подстрока substr не найдена в str, возвращается NULL.

char* strtok(char* str, const char* delim);

Эта функция выполняет поиск в строке str подстроки, обрамленной с обеих сторон любым символом-разделителем из строки delim. В случе успешного поиска данная функция обрезает строку str, помещая символ ‘\0’ в месте, где заканчивается найденная лексема. Таким образом, при повторном поиске лексемы в указанной строке str первым параметром следует указать NULL. Так как strtok() модифицирует строку-оригинал, рекомендуется предварительно сохранять копию последней.

Предположим, что нужно разбить имеющееся в строковом массиве предложение по словам и вывести  каждое из них на экран.

#include<iostream.h>

#include<string.h>

int main()

{


char str[] = “Язык программирования С++”;


char Delimiters =”.!&,;:\”’/0123 456789@#$%^()<>{}[]~+-=”;

      ptr=strtok(str,Delimiters);

if (ptr)


cout<<ptr<<’\n’;

while (ptr)

{


ptr=strtok(NUUL,Delimiters);


if (ptr)



cout<<ptr<<’\n’;

}

return 0;

}

В данной программе объявляется подлежащая анализу строка str, подстрока, содержащая набор разделителей Delimiters и указатель на символьный тип данных ptr. Вызов функции strtok(str,Delimiters) сканирует строку str и как только в ней встретиться любой символ, входящий в подстроку Delimiters (в данном случае это символ пробела), указатель ptr станет ссылаться на начало исходной строки до найденного символа. То есть ptr будет содержать:

*ptr=”Язык”

Благодаря тому, что функция strtok() помещает в найденном месте символьный нуль ‘\0’, исходная строка модифицируется и примет значение

Str=”программирования C++”

Осуществив  проверку указателя ptr на существование в операторе if(ptr), найденное слово выводится на экран. Далее в цикле с помощью функции strtok() находится последний символьный нуль строки str:

Ptr=strtok(NULL,Delimiters);

Что фактически, соответствует локализации следующего слова предложения, и найденная последовательность символов выводится на экран.

Функции преобразования типов.

Прототипы перечисленных основных функций подключаются в заголовочном файле stdlib.h.

	Наименование
	Краткое описание

	Atof
	Преобразует строку символов в число с плавающей точкой

	Atoi
	Преобразует строку символов  в строку типа int  

	Atol
	Преобразует строку символов в число типа long

	Ecvt
	Преобразует число с плавающей точкой типа double в строку символов; десятичная точка и знак числа не включаются в полученную строку; позиция точки и знак числа возвращаются отдельно

	Fcvt
	Идентично ecvt, но округляет полученное значение до заданного числа цифр

	Gcvt
	Преобразует число с плавающей точкой типа Double в строку символов, включая символ десятичной точки и используя специфицированное число цифр

	Itoa
	Преобразует число типа int в строку символов

	Ltoa
	Преобразует число типа long с троку символов

	Strtod
	Преобразует строку символов в число с плавающей точкой типа double

	Strtol
	Преобразует строку символов в число типа long

	Strtoul
	Преобразует стрку символов в число типа unsigned long

	Ultoa
	Преобразует число типа unsigned long в строку символов


1. Функция atoi()

Int atoi(const char* ptr);

Преобразует строку символов, на которую указывает ptr, в число типа int. Если в строке встречается символ, который не может быть преобразован, данная функция возвращает 0. В случае если преобразуемое число превышает предстваления типа int, возвращается только два младших байта числа.

2. Функция atol()
Int atol(const char* ptr);

      Если преобразуемое число превышает диапазон значений типа long, функция            

      возвратит непредсказуемое значение.

3. Функция atof()
Double atof(const char* ptr);

Выполняет преобразование строки в число с плавающей точкой, если строка символов представима с учетом формата:

      [пробелы][знак][цифры][.][цифры][е|E[знак]цифры],

       где

         [пробелы] – последовательность пробелов или табуляторов;

         [знак] – символ ‘+’ или ‘-‘;

         [цифры] – десятичные цифры;

         [e|E] – символ показателя степени.

       Преобразование символов прекращается, как только найден первый   

       неконвертируемый символ или достигнут конец строки.

4. Функции обратного преобразования itoa() и ltoa()

char* _ltoa(long num, char* str, int radix);

char* itoa(int num, char* str, int radix);

char* _itoa(int num, char* str, int radix);

Данные функции принимают в качестве аргумента число num и преобразуют его в строку str с учетом основания системы исчисления, представленной в переменной radix.

5. Функция strttod()
Double strtod(const char* s, char *endptr);

Преобразует строку, на которую указывает s, в число типа double, с тем лишь отличием, что в случае прекращения конвертирования строки возвращает указатель на первый непреобразуемый символ.

6. Функция gcvt()

Char* gcvt(double val, int ndec, char* buf);

Осуществляет конвертирование числа val типа double в строку, помещая ее в буфер buf. Если число цифр, подлежащих преобразованию меньше целого числа, указанного в ndec. В преобразованном числе указываются символы знака и десятичной точки, при этом младшие разряды дробной части отбрасываются. В противнгом случае преобразуется в экспоненциальную форму. Функция возвращает указатель на начало сформированной строки.
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