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LSS WV IIEIYELIERA Tablice znakowe i przetwarzanie napiséw

Przetwarzanie napisow

P Przetwarzanie napiséw to wazny element programowania.
P Napisy majg zmienng dlugosé.
P Jak reprezentowaé napisy o zmiennej dlugos$ci?

P Napis to cigg znakow, zatem najlepsza bylaby reprezentacja w postaci tablicy
znakow... .

P Ale tablice maja rozmiar ustalany na etapie kompilacji — jak poradzié sobie
z reprezentowaniem napisOw o zmiennym rozmiarze?

W standardzie jezyka Pascal nie przewidziano zadnej metody reprezentowania
napisOw o zmiennym rozmiarze.

Firma Borland wprowadzila do jezyka Turbo Pascal typ String, shuzacy do
reprezentowania krotkich napiséw o zmiennym rozmiarze.

Ten typ stal sie standardem de facto.

Uwaga — ze wzgledu na ograniczenia typu String wprowadzone inne typy dla
reprezentacji napisow (np. AnsiString i PChar w Delphi )

Copyright © Roman Siminski
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Typ String — Turbo Pascal i jego nastepcy i klony

Program T1;
Var Upisz imie: Ala

Irple - S Egégﬂiegﬁaﬂgﬂ w Twoim imieniu: 3
Begin

Writeln;

Write( 'Wpisz imie: ' );

ReadLn( Imie );

WriteLn( 'Wpisales: ', Imie );
WriteLn( 'Liczba znakow w Twoim imieniu: ', Length( Imie ) );
End.

Jak reprezentowana jest zmienna Imie?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 255

Typ String mozna interpretowac jako cos podobnego do tablicy znakéw:

Imie : String; Imie : Array[ 1 .. 255 ] Of Char;

Copyright © Roman Siminski
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Dtugos¢ napisu w zmiennej typu String

Maksymalna liczba znakow

Napis Znaki lezace odtogiem

Imie
1 2 3 4 5 6 7 8 9 255
Var
L : Integer;
L := Length( Imie ); = L=3

P Rezultatem funkeji Length jest faktyczna liczba znakéw przechowywana
w zmiennej typu String.

» Maksymalna liczba znakéw w zmiennej String to 255.

P Niewykorzystana cze$é¢ zmiennej typu String lezy odlogiem i sie marnuje.

Copyright © Roman Siminski
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Dtugos¢ napisu w zmiennej typu String, cd...

Var
L : Integer;
Imie := 'Alina‘;
L := Length( Imie ); < L=5 |
Imie := 'Kalina';
L := Length( Imie ); = L=6 |
Imie := '"';
L := Length( Imie ); = L=0 |

Skad funkcja Length wie, jaka jest wlasciwa dlugo$¢ napisu w zmiennej typu
String?

Copyright © Roman Siminski
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Rola ukrytego, 0-ego elementu tablicy

Tak na prawde, kazda zmienna typu String posiada niejawny element o indeksie O.

Do tej pory typ String interpretowaliSmy jako co$ podobnego do tablicy znakow:

Imie : String; ~ Imie : Array[ 1 .. 255 ] Of Char;

1 2 3 4 5 6 7 8 9 255

W istocie jest troche inaczej:

Imie : String; ~ Imie : Array[ 0 .. 255 ] Of Char;

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 255

Po co ten dodatkowy, utajniony element zmiennej typu String?
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Rola ukrytego, 0-ego elementu tablicy, cd...

» Znakiindeksie O zawiera w sobie zakodowana liczbe znakéw zapisanych
w zmiennej typu String.

P Dlaczego ,zakodowana”? 0-wy element tablicy jest znakiem a dlugoéé¢ napisu
liczbq... nie mozna pamieta¢ liczby w zmiennej znakowe;... .

P Chyba, ze zastosujemy sztuczke — w O-wym elemencie tablicy zapamietamy
znak o kodzie odpowiadajacym dhugosci napisu ;-)

Imie

o'1 2 3 4 5 6 7 8 9 255
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Rola ukrytego, 0-ego elementu tablicy, cd...

Imie
O'1 2 3 4 5, 6 7 8 9 e 255
Var
L : Integer;
Imie := 'Alina';

L := Length( Imie );

P Kompilatory jezyka Pascal, obstlugujace typ String, traktuja zmienne tego typu
w szczegOlny sposdb, wstawiajae do O-wego elementu zmiennej warto$¢
znakowg, odpowiadajaca dlugosci napisu.

P We wiekszoéci operacji — np. Write, WriteLn — ukryty element informuje, ile
znakoéw liczy napis, a sam ten element jest pomijany.
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Rola ukrytego, 0-ego elementu tablicy, cd...

Skoro zmienng typu String mozna potraktowac jako tablice znakéw, czy mozna
zamiast wywolania funkcji Length napisac tak:

Var Var
L : Integer; L : Integer;
Imie := 'Alina’; [j Inie := ‘Alina‘;
L := Length( Imie ); L := 0Ord( Imie[ O ] );
WriteLn( L ); WriteLn( L );

- -

Mozna, rzeczywisScie funkcja Length po prostu sprawdza kod znaku zapisanego
w O-ym elemencie tablicy Imie.
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Manipulowanie dtugoscia napisu

Czy mozna sztucznie skroci¢ dlugo$¢ napisu w zmienney typu String poprzez
manipulowanie zawartosSci 0-ego elementu?

Var
S : String;
L : Integer;
S := 'Podstawy programowania';
\Wri&ﬂﬁ( S );} g Podstawy programowania

S[ © ] := Chr( 8 );

\WriteLn( S );{ g Podstawy

S[ 0] := Chr( 0 );

WriteLn( S ); >
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Uwaga — nie wszedzie typ String jest taki sam!

Typ String ma ograniczenia — liczba znakoéw pojedynczego napisu jest limitowana
do 255 znakow. Poniewaz bywa to ucigzliwe, w réznych wersjach jezyka Pascal

i w roznych Srodowiskach RAD wprowadza sie wlasne, mniej lub bardziej ukryte
sposoby reprezentacji napisOw o zmiennej dlugosci (np. AnsiString, PChar).

Dlatego lepiej nie odwolywac sie bezposrednio do 0-ego elementu zmiennej typu
String a uzywac¢ odpowiednich funkeji przeznaczonych do tego celu. Uwaga — nalezy
uwaznie przejrzet dokumentacje jezyka i danego Srodowiska programistycznego!

Var
S : String;

S := 'Podstawy programowania';

WriteLn( S );

WriteLn( Ord( S[ ©0 1 ) );
S[ 0] := Chr( 8 );
WriteLn( S );

WriteLn( Ord( S[ 0 1 ) );

Var
S : String;

S := 'Podstawy programowania';

WriteLn( S );

WriteLn( Length( S ) );
SetLength( S, 8 );
WriteLn( S );

WriteLn( Length( S ) );
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Rozmiar zmiennej typu String mozna ograniczac

Deklarujac zmienng typu String mozna okresli¢ jej maksymalng dhugosc¢:

Var
Imie : String[ 10 ];
Nazwisko : String[ 20 ];
Miasto : String[ 15 ];
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Uzyteczne operacje na zmiennych typu String

Policz ile jest duzych liter w napisie wezytanym z klawiatury:

Program LiczbaDuzychLiter;

Var
LiczDL : Integer; (* Licznik duzych liter *)
I : Integer; (* Zmienna robocza iteracji For *)
Napis : String; (* Przechowuje wczytany napis *)
Begin

Write( 'Podaj dowolny napis: ' );
ReadLn( Napis );

(* Zerowanie licznika - bardzo wazna operacja *)
LiczDL := 0;

(* Iteracja zliczajaca duze litery *)
For I := 1 To Length( Napis ) Do
If Napis[ I ] In [ 'A" .. 'Z' ] Then
LiczDL := LiczDL + 1;

(* Wyswietlenie liczby duzych liter *)
WriteLn( 'Wpisales: ', Napis );

WriteLn( 'Liczba duzych liter: ', LiczDL );
WriteLn( 'Nacisnij Enter by zakonczyc...' );
ReadlLn;

End.
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Uzyteczne operacje na zmiennych typu String

Zamien kazdg spacje wystepujgca we wezytanym napisie na znak podkreslenia.

Program ZamienSpacjeNaPodkreslenie;

Var
I : Integer; (* Zmienna robocza iteracji For *)
Napis : String; (* Przechowuje wczytany napis *)
Begin
Write( 'Podaj dowolny napis: ' );

ReadLn( Napis );

(* Iteracja zamieniajaca spacje na podkreslenie *)
For I := 1 To Length( Napis ) Do

If Napis[ I ] = ' ' Then
Napis[ I ] := ' ';
(* Wyswietlenie napisu po zamianie *)
WriteLn( 'Po zamianie: ', Napis );
WriteLn( 'Nacisnij Enter by zakonczyc...' );
ReadLlLn;

End.
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Uzyteczne operacje na zmiennych typu String

Zamien kazdg duza litere wystepujaca we wezytanym napisie na maig.

Program ZamienDuzeNaMale;

Var
I : Integer; (* Zmienna robocza iteracji For *)
Napis : String; (* Przechowuje wczytany napis *)
Begin
Write( 'Podaj dowolny napis: ' );

ReadLn( Napis );

(* Iteracja zamieniajac litery duze na male *)
For I := 1 To Length( Napis ) Do
If Napis[ I ] In [ 'A" .. 'Z"' ] Then
Napis[ I ] := Chr( Ord( Napis[ I ] ) + 32 );

(* Wyswietlenie napisu po zamianie *)

WriteLn( 'Po zamianie: ', Napis );
WriteLn( 'Nacisnij Enter by zakonczyc...' );
ReadLlLn;

End.
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Uzyteczne operacje na zmiennych typu String

Zamien kazda malg litere wystepujaca we wezytanym napisie na duzg.

Program ZamienMaleNaDuze;

Var
I : Integer; (* Zmienna robocza iteracji For *)
Napis : String; (* Przechowuje wczytany napis *)
Begin
Write( 'Podaj dowolny napis: ' );

ReadLn( Napis );

(* Iteracja zamieniajaca litery male na duze *)
For I := 1 To Length( Napis ) Do
If Napis[ I ] In [ 'a' .. 'z' ] Then
Napis[ I ] := Chr( Ord( Napis[ I ] ) - 32 );

(* Wyswietlenie napisu po zamianie *)

WriteLn( 'Po zamianie: ', Napis );
WriteLn( 'Nacisnij Enter by zakonczyc...' );
ReadLlLn;

End.
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Mozna wykorzystac iteracje While zamiast For...

Program ZamienMaleNaDuzeWhile;

Var
I : Integer; (* Zmienna robocza iteracji For *)
Napis : String; (* Przechowuje wczytany napis
Begin
Write( 'Podaj dowolny napis: ' );

ReadLn( Napis );

(* Iteracja zamieniajaca litery male na duze *)

I :=1;
While I <= Length( Napis ) Do
Begin
If Napis[ I ] In [ 'a' .. 'z' ] Then
Napis[ I ] := Chr( Ord( Napis[ I ] ) - 32 );
I =1+ 1;
End;

(* Wyswietlenie napisu po zamianie *)
WriteLn( 'Po zamianie: ', Napis );

WriteLn( 'Nacisnij Enter by zakonczyc...' );
ReadlLn;
End.
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Wtedy mozna zamieni¢ np. co drugi znak na duzg litere

Program ZamienMaleNaDuzeWhileCoDrugi;

Var
I : Integer; (* Zmienna robocza iteracji For *)
Napis : String; (* Przechowuje wczytany napis *)
Begin
Write( 'Podaj dowolny napis: ' );

ReadLn( Napis );

(* Iteracja zamieniajaca litery male na duze *)

I :=1;
While I <= Length( Napis ) Do
Begin
If Napis[ I ] In [ 'a' .. 'z' ] Then
Napis[ I ] := Chr( Ord( Napis[ I ] ) - 32 );
I =1+ 2;
End;

(* Wyswietlenie napisu po zamianie *)
WriteLn( 'Po zamianie: ', Napis );

WriteLn( 'Nacisnij Enter by zakonczyc...' );
ReadlLn;
End.
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Uwaga, wywotanie funkcji Length moze trwac

Program ZamienMaleNaDuzeWhile;

Var
I : Integer; (* Zmienna robocza iteracji For *)
Napis : String; (* Przechowuje wczytany napis *)
Begin

Write( 'Podaj dowolny napis: ' );

ReadLn( Napis );

(* Iteracja zamieniajaca litery male na duze *)

>

Wywotanie funkcji Length tyle
razy, ile wynosi liczba znakow
zmiennej Napis

I :=1;
While I <= Length( Napis ) Do
Begin
If Napis[ I 1 In [ 'a' .. 'z' ] Then
Napis[ I ] := Chr( Ord( Napis[ I ] ) - 32 );
I =1+ 1;
End;

(* Wyswietlenie napisu po zamianie *)
WriteLn( 'Po zamianie: ', Napis );

WriteLn( 'Nacisnij Enter by zakonczyc...' );
ReadlLn;
End.
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Wyznacz dtugos¢ napisu, zapamietaj w zmiennej, porownuj ze zmienng

Program ZamienMaleNaDuzeWhile;

Var
I : Integer; (* Zmienna robocza iteracji For *)
Napis : String; (* Przechowuje wczytany napis *)
Dlugosc : Integer; (* Zmienna do zapamietania dlugosci napisu *)
Begin

Write( 'Podaj dowolny napis: ' );
ReadLn( Napis );

(* Iteracja zamieniajaca litery male na duze *)
Dlugosc := Length( Napis );
I :=1;

While I <= Do
Begin
If Napis[ I ] In [ 'a' .. 'z' ] Then
Napis[ I ] := Chr( Ord( Napis[ I ] ) - 32 );
I =1+ 1;
End;
y
(* Wyswietlenie napisu po zamianie *) Poréwnanie ze zmienna jest
WriteLn( 'Po zamianie: ', Napis ); szybsze niz poréwnanie
Z rezultatem wywotywanej
WriteLn( 'Nacisnij Enter by zakonczyc...' ); funkcj
ReadlLn;

End.
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Czy warto robic¢ cos takiego dla iteracji For?

#o; i := 1 To Length( Napis ) Do
If Napis[ I ] In [ 'a' .. 'z' ] Then
Napis[ I ] := Chr( Ord( Napis[ I ] ) - 32 );

P Warto$é poczqgtkowa i koricowa dla zmiennej sterujacej iteracji For jest
wyznaczana raz, przed pierwszym jej wykonaniem.

P Zatem w powyzszym fragmencie programu funkcja Length powinna zostaé
wywolana tylko raz, a jej warto$¢ zapamietana dla iteracji For-.

» W tym przypadku uzycie dodatkowej zmiennej niewiele pomoze, ale uwaga —
jezeli dlugos$¢ napisu jest wykorzystywana wiecej iz raz — dodatkowa zmienna
wyraznie pomoze.

Dlugosc := Length( Napis );
For I := 1 To Dlugosc Do
If Napis[ I ] In [ 'a' .. 'z' ] Then
Napis[ I ] := Chr( Ord( Napis[ I ] ) - 32 );
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Uzyteczne operacje na zmiennych typu String, cd...

Wezytaj imie — sprowadz do formatu Xxxxxx

Program WczytajImie;

Var
I : Integer; (* Zmienna robocza iteracji For *)
Imie : String; (* Przechowuje wczytany napis *)
Dlug : Integer; (* Przechowuje dlugosc napisu *)
Begin
Write( 'Podaj imie: ' );

ReadLn( Imie );

Dlug := Length( Imie );
(* Wszystkie litery oprocz 1-szej majg by¢ male *)
For I := 2 To Dlug Do

If Imie[ I 1 In [ 'A" .. 'Z' ] Then

Imie[ I ] := Chr( Ord( Imie[ I ] ) + 32 );

(* Jezeli napis nie jest pusty, podmien pierwsza litere na duza *)
If ( Dlug >0 ) And ( Imie[ 1 ] In [ 'a' .. 'z' ] ) Then

Imie[ 1 ] := Chr( Ord( Imie[ 1 ] ) - 32 );

(* Wyswietlenie po normalizacji *)

WriteLn( 'Po zamianie: ', Imie );
WriteLn( 'Nacisnij Enter by zakonczyc...' );
ReadLlLn;

End.
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Uzyteczne operacje na zmiennych typu String, cd...

Wezytaj imie — sprowadz do formatu Xxxxxx

Program WczytajImie;

Var
I : Integer; (* Zmienna robocza iteracji For *)
Imie : String; (* Przechowuje wczytany napis *)
Dlug : Integer; (* Przechowuje dlugosc napisu *)
Begin
Write( 'Podaj imie: ' );

ReadLn( Imie );

[Dlug := Length( Imie )ﬂ
(* Wszystkie litery oprocz 1-szej majg by¢ male *)
For I := 2 To Dlug Do

If Imie[ I ] In [ 'A' .. 'Z' ] Then
Imie[ I ] := Chr( Ord( Imie[ I ] ) + 32 );
(* Jezeli napis nie jest pusty, podmien pierwsza litere na duza *)

If ( Dlug >0 ) And ( Imie[ 1 ] In [ 'a' .. 'z' ] ) Then

Imie[ 1 ] := Chr( Ord( Imie[ 1 ] ) - 32 ); Y
(* Wyswietlenie po normalizacji *) Uzyj dodatkowej zmiennej dla
WriteLn( 'Po zamianie: ', Imie ): l]CZb){ znakow.w napisie gdy jest
WriteLn( 'Nacisnij Enter by zakonczyc...' ); ©onawielokrotnie wykorzystywana
ReadLlLn; W programie

End.
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Uzyteczne operacje na zmiennych typu String, cd...

Wezytaj imie — sprawdz poprawno$¢ i sprowadz do formatu Xxxxxx

Program WczytajImieZKontrolaPoprawnosci;

Var
I : Integer; (* Zmienna robocza iteracji For *)
Imie : String; (* Przechowuje wczytany napis *)
Dlug : Integer; (* Przechowuje dlugosc napisu *)
ImieOK : Boolean;

Begin
Write( 'Podaj imie (tylko litery) : ' );

ReadLn( Imie );

ImieOK := True; (* Zakladam, ze imie jest poprawne *)
Dlug := Length( Imie );

(* Wszystkie znaki musza byc literami *)
For I := 1 To Dlug Do
If Not ( Imie[ I ] In [ 'A' .. 'Z', 'a'.. 'z" 1 ) Then
ImieOK := False;

If Not ImieOK Then
WriteLn( 'Wprowadzone imie nie jest poprawne' )
Else
(* Tu to, co na poprzednim slajdzie *)
End.
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Uzyteczne operacje na zmiennych typu String, cd...

Nie zawsze iteracja For jest optymalna (zawsze DIlugosc przebiegow):

ImieOK := True; (* Zakladam, ze imie jest poprawne *)
(* Wszystkie znaki musza byc literami *)
For I := 1 To Length( Imie ) Do

If Not ( Imie[ I ] In [ ‘A" .. 'Z', 'a'.. 'z' ] ) Then
ImieOK := False;

W przypadku blednego imienia iteracja While ma szanse zakonczy¢ sie wczeSniej:

ImieOK :

= True; (* Zakladam, ze imie jest poprawne *)
Dlug := Length( Imie );
I :=1;

(* Wszystkie znaki musza byc literami *)
While ( I <= Dlug ) And ImieOK Do

Begin
If Not ( Imie[ I ] In [ 'A" .. 'Z', 'a'.. 'z' ] ) Then
ImieOK := False;
I =1+ 1;

End;
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Weryfikacja poprawnosci wprowadzonej liczby catkowitej

Program WczytajlLiczbeZKontrolaPoprawnosci;

Var
I : Integer; (* Zmienna robocza iteracji For *)
Napis : String; (* Przechowuje wczytany napis *)
Dlug : Integer; (* Przechowuje dlugosc napisu *)
LiczbaOK : Boolean; (* Czy wczytana liczba jest poprawna? *)
Liczba : Integer; (* Zmienna numeryczna *)
Begin
Write( 'Podaj liczbe calkowita: ' );

ReadLn( Napis );

Dlug := Length( Napis ); 5 5
(* Tylko cyfry, na pierwszej pozycji mole byc tel znak + lub - *)

LiczbaOK := ( Dlug > 0 ) And ( Napis[ 1 ] In [ 'O" .. '9', "+', '-""1);
I := 2;
While ( I <= Dlug ) And LiczbaOK Do
Begin
If Not ( Napis[ I ] In [ 'O'.. '9" ] ) Then
LiczbaOK := False;
I =1+ 1;
End;

(* Ciag dalszy >> *)
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Weryfikacja poprawnosci wprowadzonej liczby catkowitej

If Not LiczbaOK Then
WriteLn( 'Wprowadzona liczba nie jest poprawna' )

Else
Begin
Val( Napis, Liczba );
WriteLn( 'Wprowadzono liczbe: ', Liczba );
End;
WriteLn( 'Nacisnij Enter by zakonczyc...' );
ReadLlLn;
End.

Zamien cigg cyfr zapisany w zmiennej Napis na liczbe i wstaw do zmiennej Liczba

Val( Napis , Liczba );

Zmienna typu Zmienna typu
String Integer
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Weryfikacja poprawnosci wprowadzonej liczby catkowitej — poprawka

(* Tylko cyfry, na pierwszej pozycji mole byc tel znak + lub - *)
LiczbaOK := ( Dlug > 0 ) And ( Napis[ 1 ] In [ 'O" .. '9', '+', '-'" 1 );
I := 2;
While ( I <= Dlug ) And LiczbaOK Do
Begin
If Not ( Napis[ I ] In [ 'O'.. '9'" ] ) Then
LiczbaOK := False;
I =1+ 1;
End;

|

(* Tylko cyfry, na pierwszej pozycji mole byc tel znak + lub - *)
LiczbaOK := ( Dlug > 0 ) And ( Napis[ 1 ] In [ 'O" .. '9', "+', '-""1);
I := 2;
While ( I <= Dlug ) And LiczbaOK Do
Begin
LiczbaOK := ( Napis[ I ] In [ 'O@'.. '9"' ] );
I =1+ 1;
End;
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Weryfikacja poprawnosci wprowadzonej liczby rzeczywistej

» Przedstawiony algorytm walidacji liczby mozna dostosowaé rowniez dla liczb typu
Real.

» W tym przypadku sprawa sie komplikuje ze wzgledu na kropke dziesietnq i
potencjalny zapis liczby w postaci wyktadnicze;j.

P Mozna jednak skorzystaé z trzeciego, opcjonalnego parametru funkeji Val.

» Po wykonaniu funkeji Val, trzeci parametr otrzymuje warto$é¢ 0 jezeli przekazany
tej funkcji napis zawieral poprawna liczbe.

P Jezeli w napisie wystgpit niedozwolony znak, trzeci parametr otrzymuje warto$¢
numeru blednej pozycji w napisie.

Val( , Liczba , Blad );

Zmienna typu Zmienna typu | Numer btednej
String Integer pozycji
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LSS WV IIEIYELIERA Tablice znakowe i przetwarzanie napiséw

Weryfikacja poprawnosci wprowadzonej liczby rzeczywistej

Program WczytajlLiczbeRealZKontrolaPoprawnosci;

Var
Napis : String; (* Przechowuje wczytany napis *)
Blad : Integer; (* Numer blednego znaku w napisie *)
Liczba : Real; (* Zmienna numeryczna *)
Begin
Repeat

Write( 'Podaj liczbe: ' );
ReadLn( Napis );

Val( Napis, Liczba, Blad );
If Blad <> 0 Then

WriteLn( 'wprowadzona liczba jest nieprawidlowa' );
Until Blad = 0;

WriteLn( 'Wprowadzono liczbe: ', Liczba : 0 : 2 );
WriteLn( 'Nacisnij Enter by zakonczyc...' );
ReadLn;

End.
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