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Лабораторная работа №19
Обработка строк
Цель: изучение строк как массивов отдельных символов с помощью средств языка С++.

Работа со стоками в С++ осуществляется при помощи стандартных функций и типов этого языка, а также класса string и его методов.

Работа со строковым массивом. Стандартные функции работы со строками. Использование функций getline, put, putback, peek, ignore.

Если в программе необходимо работать со строками, их можно создавать как массивы символов. В таком массиве для каждого символа строки отводится своя ячейка, а последний элемент содержит символ конца строки - \0. Для представления строки символов в C используются массивы типа char.  Строковая переменная объявляется следующим образом: char имя_массива [максимальный_размер_строки + 1].

Рассмотрим пример, в котором создаются три символьных массива: массив szvehicle1 заполняется символ за символом с помощью оператора присваивания; в массив szvehicle2 данные заносятся с помощью функции scanf( ); массив szvehicle3 инициализируется константной строкой:

#include <stdio.h>

main() {

char szvehicle1[7];   - машина
char szvehicle2[8];   - самолет
static char szvehicle3[8];   - корабль
szvehicle1[0] = ‘м’;

szvehicle1[1] = ‘а’;

szvehicle1[2] = ‘ш’;

szvehicle1[3] = ‘и’;

szvehicle1[4] = ‘н’;

szvehicle1[5] = ‘а’;

szvehicle1[6] = ‘\0’;

printf(“\n\n\tВведите слово -->самолет”);

scanf(“%s”, szvehicle2);

printf(“%s\n”,szvehicle1);

printf(“%s\n”,szvehicle2);

printf(“%s\n”,szvehicle3);

return(0);

}

Хотя слово «машина» состоит из 6 букв, массив содержит 7 символов: по одному для каждой буквы и еще один для символа конца строки.

Массив szvehicle2 можно задать путем указания последовательности символов в фигурных скобках:

static char szvehicle3[8] = {‘к’,’о’,’р’,’а’,’б’,’л’,’ь’,’\0’};

Или же объявление массива можно записать следующим образом: 

static char szvehicle3[] = “корабль”;

Можно для определения строк использовать указатель на символы. Например,

#include <stdio.h>

#include <string.h>

main() {

char *msg;

msg=”Привет”;   - присвоение начального адреса строки переменной msg
puts(msg);   - печатает символы до тех пор, пока не встретит нулевой символ (конец строки)
}

Звездочка перед msg означает, что msg является указателем на символ, т. е. msg может хранить адрес символа. 

Поскольку строковая переменная является массивом, она состоит из набора элементов, с которыми можно работать по отдельности. Пусть программа содержит такое объявление строковой переменной: char oupString[5] = “Hi”;
Тогда в программе имеются следующие индексированные переменные: oupString[0], oupString[1], oupString[2], oupString[3] и oupString[4]. Например, код:

int index = 0;

wWhile (ourString[index] ! = ‘\0’) && (index <size) {

ourString[index] = ‘X’;

index++;

}

изменяет содержимое переменной oupString, помещая в нее строку, состоящую из одного символа Х.

Некоторые стандартные функции для работы со строками.

	Объявление функции
	Описание
	Примечание

	strcpy (строковая_переменная, строка);
	Заменяет значение строковой переменной указанной строкой.
	Не проверяет, поместится ли значение строка в переменную строковая_переменная.

	strncpy (строковая_переменная, строка, лимит);
	Делает то же, что strcpy, но копирует максимум лимит символов.
	

	strcat (строковая_переменная, строка);
	Добавляет указанную строку в конец строки, хранящейся в строковой переменной.
	Не проверяет, поместится ли объединенная строка в переменную строковая_переменная. 

	strncat (строковая_переменная, строка, лимит);
	Делает то же, что strcat, но добавляет максимум лимит символов.
	

	strlen(строка)
	Возвращает длину строки.
	

	strcmp (строка1, строка2)
	Возвращает значение true, если заданные строки неодинаковы.
	Если строка1 и строка2 одинаковы, то возвращает 0, которое преобразуется в false. 

	strncmp (строка1, строка2, лимит)
	Делает то же, что strcmp, но сравнивает максимум лимит символов.
	


Существует функция getline, предназначенная для чтения входной строки и помещения ее в строковую переменную: 

Входной_поток.getline (строковая_переменная . максимальное_количество_символов + 1); 

Функция считывает символы из потока входной_поток и записывает их в переменную строковая_переменная.  Она прекращает ввод, когда встретит символ конца строки или прочитает максимальное_количество_символов.

Пример:

char shortString[5];

cout << “Enter some input:\n”;

cin.getline(shortString? 5);

cout << shortString << “END OF OUTPUT\n”;

Данной программе соответствует диалог:

Enter some input:

dobedowap

dobeEND OF OUTPUT
Функция-член get принимает один аргумент, который должен быть переменной типа char, куда она записывает символ, прочитанный из входного потока. Например, следующий программный код считывает следующий введенный с клавиатуры символ и сохраняет его в переменной nextSymbol:

char nextSymbol;

cin.get(nextSymbol);

Программа может таким образом прочитать любой символ. 

Если программный код имеет вид:

char c1, c2, c3;

cin.get(c1);

cin.get(c2);

cin.get(c3);

и пользователь введет с клавиатуры строки 

AB
CD,

то переменной с1 присвоится значение А, переменной с2 – В, а переменной с3 - \n.

Для вывода потоковых объектов используется функция-член put. Она позволяет программе вывести в заданный поток один символ. Например строка cout.put(‘a’) выводит на экран букву «а».

Для использования в программе функций get и put необходимы следующие директивы:

#include <iostream>

using namespace std;

или 

#include <iostream>

using std::cin;

using std::cout;
Функция putback принимает один аргумент типа char и помещает его значение во входной поток таким образом, чтобы оно было считано при выполнении следующей операции ввода. 

Функция peek возвращает следующий символ входного потока, не извлекая его (сообщает программе, какой будет следующий символ, считанный из входного потока). 

Функция ignore позволяет пропустить часть входных данных до некоторого требуемого символа: cin.ignore(1000, ‘\n’).

Стандартный класса string. Операторы типа string. Использование функций assign(), append(), insert(), replace(), erase(), find(), rfind(), compare().

Для работы со строками существует также класс string. Для получения доступа к этому классу в программу необходимо включить заголовок <string>. В данном классе поддерживается несколько конструкторов, например:

string();   - создается пустой объект типа string
string (const char *строка);   - преобразование оканчивающейся нулем строки в объект типа string 
string (const string &строка);    - объект типа string создается из другого объекта типа string

Операторы, допустимые при работе с объектами типа string:

	Оператор
	Значение

	=
	Присваивание

	+
	Конкатенация

	+ =
	Присваивание с конкатенацией

	= =
	Равенство

	! =
	Неравенство

	<
	Меньше

	< =
	Меньше или равно

	>
	Больше

	> =
	Больше или равно

	[]
	Индекс

	<<
	Вывод

	>>
	Ввод


Оператор + можно использовать как для объединения двух объектов типа string и объединения объекта типа string со строкой в стиле С, так и для объединения объекта типа string с одиночным символом в конце строки.

В классе string определена  константа npos, обычно равная –1. Эта константа отражает максимально возможную длину строки.

Чтобы присвоить одну строку другой, используют функцию assign(). Основные формы этой функции:

string &assign (const string &объект_строка, size_type начало, size_type число); - несколько символов, количество которых  равно параметру число из объекта объект_строка, начиная с индекса начало, присваиваются вызывающему объекту.
string &assign (const char *строка, size_type число); - вызывающему объекту присваиваются первые несколько символов, количество которых равно параметру число из оканчивающейся нулем строки строка.

Для полного присваивания одной строки другой можно использовать оператор =.

Для того чтобы присоединить часть одной строки к другой можно использовать функцию append(). Основные формы представления этой функции:

string &append (const string &объект_строка, size_type начало, size_type число); - несколько символов, количество которых  равно параметру число из объекта объект_строка, начиная с индекса начало, присваиваются вызывающему объекту.

string &append (const char *строка, size_type число); - вызывающему объекту присваиваются первые несколько символов, количество которых равно параметру число из оканчивающейся нулем строки строка.
С помощью функций insert() и replace() можно соответственно вставлять или заменять символы в строке. Основные формы их представления:

string &insert (size_type начало, const string &объект_строка); - объект объект_строка вставляется в вызывающую строку по индексу начало.

string &insert (size_type начало, const string &объект_строка, size_type начало_вставки, size_type число); - число символов из объекта объект_строка, начиная с индекса начало_вставки, вставляется в вызывающую строку по индексу начало.
string &replace (size_type начало, size_type число, const string &объект_строка); - число символов, начиная с индекса начало, заменяется в вызывающей строке объектом  объект_строка.

string &replace (size_type начало, size_type исх_номер, const string &объект_строка, size_type начало_замены, size_type число_замены); - в вызывающей строке заменяется исх_число символов, начиная с индекса начало, при этом из объекта  объект_строка берутся число_замены символов, начиная с индекса начало_замены.
Удалить символы из строки можно с помощью функции erase(). Одна из форм этой функции:

string &erase (size_type начало = 0, size_type число = npos); - удаление числа символов из вызывающей строки, начиная с индекса начало. Возвращаемое значение – ссылка на вызывающий объект.

Для поиска строк могут использоваться следующий функции – find() и rfind():

size_type find (const string &объект_строка, size_type начало = 0) const; - поиск в вызывающей строке первого совпадения со строкой, содержащейся в объекте объект_строка, начиная с индекса начало. Если искомая строка не найдена, то функция возвращает значение npos. 

size_type rfind (const string &объект_строка, size_type начало = npos) const; - начиная с индекса начало, в обратном направлении ищет в вызывающей строке первое совпадение со строкой, содержащейся в объекте объект_строка.
Для того чтобы сравнить части строк, можно воспользоваться функцией compare():

int compare (size_type начало, size_type число, const string &объект_строка) const; - с вызывающей строкой сравнивается число символов объекта объект_строка, начиная с индекса начало. Если вызывающая строка меньше (больше, равна), чем объект_строка, функция возвращает отрицательное (положительное, 0) значение.

Рассмотрим несколько примеров, демонстрирующих использование вышеперечисленных операторов и функций:

Пример 1. 

#include <iostream>

#include <string>

using namespace std;

int main() {


string str1(“Представление строк”);


string str2(“Вторая строка”);


string str3;


//присваивание строк



str3 = str1;

cout << str1 << “\n” << str3 << “\n”;


//конкатенация двух строк


str3 = str1 + str2;



cout << str3 << “\n”;


//сравнение строк


if (str3 > str1) 

cout << “str3 > str1\n”;


if (str3 = = str1 + str2) 

cout << “str3 = = str1 + str2\n”;


//строковому объекту можно присвоить обычную строку

str1 = “Это обычная строка\n”;


cout << str1;


//создание строкового объекта с помощью другого строкового объекта



string str4(str1);


cout << str4;


//ввод строки



cout << “Введите строку: “;


cin >> str4;



cout << str4;


return 0;

}
После выполнения программы на экран появится следующее:

Представление строк

Представление строк

Представление строкВторая строка

str3 > str1

str3 = = str1 + str2

Это обычная строка

Это обычная строка

Введите строку: Привет

Привет

Пример 2: демонстрация функций insert (), erase (), replace ():

#include <iostream>

#include <string>

using namespace std;

int main() {


string str1(“Это проверка”);


string str2(“АБВГДЕЖ”);


cout << “Исходные строки:\n”;


cout << “str1: “ << str1 << endl;


cout << “str2: “ << str2 << “\n\n”;


//работа функции insert()



cout << “Вставка строки str2 в строку str1:\n”;


str1.insert(4, str2);

cout << str1 << “\n\n”;


//работа функции erase()


cout << “Удаление семи символов из строки str1:\n”;


str1.erase(4, 7);

cout << str1 << “\n\n”;


//работа функции replace()


cout << “Замена восьми символов из str1 символами из str2:\n”;


str1.replace(4, 8, str2);

cout << str1 << “\n\n”;


return 0;

}

После выполнения программы на экране появится следующее:

Исходные строки:

str1: Это проверка

str2: АБВГДЕЖ
Вставка строки str2 в строку str1:

Это АБВГДЕЮпроверка

Удаление семи символов из строки str1:

Это проверка

Замена восьми символов из str1 символами из str2:

Это АБВГДЕЖ.

УПРАЖНЕНИЯ

1. Написать программу, считывающую предложение до 100 символов и выводящую его же с откорректированными расстояниями между словами и правильной расстановкой заглавных букв. Каждую последовательность из двух или более пробелов следует заменить одним пробелом. Предложение должно начинаться с заглавной буквы и не содержать других заглавных букв. 

2. Написать программу, считывающую строку текста и выводящую число слов в этой строке, а также количество вхождений каждой буквы. Прописная и заглавная версии одной и той же буквы интерпретируются как одна буква. Вывести буквы в алфавитном порядке.

3. Написать программу, считывающую имя человека в таком формате: имя, отчество, фамилия, а затем выводит его так: фамилия, имя, отчество.

4. Написать программу, считывающую строку текста и заменяющую все четырехбуквенные слова словом «мак».

5. Написать программу, заменяющую все вхождения «лен» на «клен».

6. Определить, сколько во введенной строке слов-полиндромов.
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