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Работа со строками в ИСР Turbo Pascal 7.0 / СОШ №1134 г. Москвы / Друца А.В. / 2005 г.

I. Символьные переменные.

Символьный тип данных char представляет собой простой тип данных, предназначенный для хранения одного символа (буквы [‘A’…’Z’, ‘a’…’z’], цифры [‘0’…’9’], знака препинания или специального символа). Как и любая другая информация, символьные данные должны храниться в памяти ЭВМ в двоичном виде. Для этого каждому символу ставится в соответствие некоторое неотрицательное число, называемое кодом символа, и это число записывается в память ЭВМ в двоичном виде. Конкретное соответствие между символами и их кодами называется системой кодировки.

В ЭВМ, как правило, используются 8-разрядные коды символов. Это позволяет закодировать 256 различных символов, чего вполне достаточно для представления многих символов, используемых на практике. Поэтому для кода символа достаточно выделить в памяти один байт. Так и делают: каждый символ представляется своим кодом, который записывается в один байт памяти.


В ПК обычно используется система кодировки ASCII (American Standard Code for Information Interchange – стандартный американский код для обмена информации). Конечно, в ней не предусмотрены коды для букв русского алфавита, поэтому в нашей стране используются варианты этой системы кодировки, в которые включают буквы русского алфавита. Отметим следующие особенности этих систем кодировки, которые важно знать при работе с символьными данными.

· Код пробела меньше кода любой буквы и цифры и вообще меньше кода любого графически представимого символа.

· Коды цифр упорядочены по возрастанию и идут без пропусков. Поэтому из неравенства код(‘0’)<=код(c)<=код(‘9’) следует, что c – цифра, и поэтому справедливо равенство код(i)=код(‘0’)+i, где i – число от 0 до 9. Отметим, что код(‘0’)<>0.
· Коды больших латинских букв упорядочены согласно алфавиту и также идут без пропусков. Поэтому из неравенства код(‘A’)<=код(c)<=код(‘Z’) следует, что c – большая латинская буква, и поэтому код i-й по порядку (при нумерации с 0) буквы латинского алфавита равен сумме код(‘A’)+i.


Обычно значения для переменных типа char задаются в апострофах. Кроме того, имеется возможность задавать значения указанием непосредственно числового значения ASCII-кода. В этом случае Вы должны перед числом, обозначающим код ASCII символа, поставить знак #, как будет продемонстрировано в примере.

В TP 7.0 для работы с символами и их кодами предусмотрены две следующие функции:



ord(c) – возвращает код символа, хранящегося в символьной переменной c;



chr(code) – возвращает символ, соответствующий коду, хранящемуся в целочисленной переменной code.


Теперь приведём небольшой пример программы работы с этим типом данных.
PROGRAM CharacterDemo;

VAR

   c : char; {Объявляем переменную символьного типа}
   c1, c2 : char; {Объявляем две переменные символьного типа}
   code : integer;
BEGIN

   c1:=’A’; {Присваиваем переменной c1 символ A}
   c2:=#69; {Присваиваем переменной c2 символ, соответствующий коду 69}
   wrireln(’Введите один символ:’);

   readln(c); {Ввод символа с клавиатуры}
   code:=ord(c); {Записываем в code код, соответствующий символу в c}
   writeln(’Вы ввели символ ’, с, ’ и он имеет ASCII-код ’, code); {Вывод}
   wrireln(’Введите ASCII-код:’);

   readln(code);

   c:=chr(code); {Записываем в c символ, соответствующий коду в code}
   writeln(’Коду ’, code, ’ соответствует символ ’, c);

   readln;
END.


В реальной практике работа с символьными типами данных чаще всего встречается в задачах, связанных со строками, речь о которых пойдёт ниже. Поэтому немедленно переходим к следующему разделу.
II. Работа со строковыми типами данных (строками).

Текстовая строка – это одномерный массив символов, т.е. элементов типа char. Не смотря на это, для работы с ними  в TP существует специальный строковый тип данных – string. Так как в TP с данными типа string связан целый набор операций, рассмотрим его более подробно.

Переменные типа string могут быть объявлены следующим образом:

VAR

   str1 : string; {объявляем переменную типа string}
   str2 : string[20]; {str2 может содержать строки длиной не более 20 символов}
   str3 : string[255];


Переменная типа string объявляется, как правило, путём указания имени переменной, зарезервированного слова string и указания (в квадратных скобках) максимальной длины строки, которая может храниться в этой переменной. Если максимальный размер строки не указан, то он автоматически принимается равным 255 – максимально возможная длина строки.

В TP есть возможность присвоения строчной переменной за одну операцию значения целой строки символов. Присваиваемое значение строки, так же как и отдельный символ типа char, заключается в апострофы:

   str1:= ’Это – строка !’;


Также TP позволяет выполнять операции объединения (сцепления) нескольких строк в процессе их присваивания какой-либо переменной. Приведём небольшой пример.
VAR
   str1, str2 : string;

   c : char;’

BEGIN
   c:=’о’;

   str1:=’Эт’ + c; {=’Это’}
   str2:=’стр’ + c + ’ка’; {=’строка’}
   str1:=str1 + ’ – ’ + str2 + ’ !’; {=’Это – строка !’}
   writeln(str1); {На экран будет выведено: Это – строка !}
   readln(str2); 

   writeln(str2); {На экран будет выведена строка, введённая пользователем выше}
   readln;
END.

Как видно из приведённого примера, в процессе объединения могут участвовать как другие переменные типа string, так и переменные типа char.


Так как строка является одномерным массивом символов, то к переменным типа string применимы все те же операции, что и для одномерных массивов. Таким образом, обеспечивается доступ к отдельным символам строки по номеру их позиции (индекс первого символа строки – 1). Пример:

   str1:=’строка’; 
   str1[6]:=’и’; {в результате: str1=’строки’}

Для обработки строк в распоряжении пользователя TP 7.0 имеется целый ряд функций и процедур. Остановимся на наиболее важных из них.



length(st) – функция, возвращающая фактическую длину строки st.


pos(str1, str2) – функция, возвращающая позицию первого вхождения строки str1 в строку str2. Если str1 не входит в str2, то возвращается 0.


copy(st, p, n) – функция, возвращающая фрагмент строки st, начиная с p-го символа длиной n символов.



delete(st, p, n) – процедура, удаляющая фрагмент из строки st, начиная с p-го символа длиной n символов.



insert(str1, str2, p) – процедура, вставляющая в строку str2 строку str1, начиная с p-го символа.


val(st, n, code) – процедура, преобразующая изображение числа, хранящееся в st, в число, которое записывается в n. В случае успешного выполнения в code записывается 0, в противном случае – значение не равное 0.


str(n, st) – процедура, преобразующая число, хранящееся в n, в его изображение, которое записывается в st.

Примеры использования данных процедур и функций смотрите в следующем разделе настоящего пособия.

III. Решение задач на работу со строками.


Некоторые задачи на строки можно рассматривать как сформулированные по-другому задачи на одномерные массивы (в таком случае его длину следует вычислять с помощью функции length). Например, определить, сколько раз встречается в заданной строке буква ‘o’, или, определить частоту, с которой встречаются в тексте различные буквы русского алфавита (в долях от общего количества). Пример решения таких задач смотрите ниже. Также при работе со строками полезно использовать специальные процедуры и функции, описание которых было приведено выше.


Другой класс задач связан с обработкой слов во введённом тексте. Словом в данной строке мы будем называть непустой фрагмент этой строки, заключенная между двумя символами-разделителями (или началом/концом строки), и не содержащий никаких символов-разделителей. Обычно список символов-разделителей задаётся в начале программы (такими символами обычно являются пробел, запятая, точка и т.д.). Пример: 


Текст:

’Я__учу геометрию,_так_как завтра у меня по этому предмету будет коллоквиум!’

Разделители:
’ ’   ’,’   ’!’   ’_’

Слова:

’Я’ ’учу’ ’геометрию’ ’так’ ’как’ ’завтра’ ’у’ ’меня’ ’по’ ’этому’ ’предмету’ ’будет’ ’коллоквиум’

Для простоты решения задач будем полагать, что единственным символом-разделителем является пробел (т.е. ’ ’) и что введённая текстовая строка начинается не с пробела, а после каждого слова стоит один пробел, в том числе после последнего. Тогда общий вид программы, обрабатывающей слова в заданном тексте, будет таким:
PROGRAM TemplateWordProcessing;

VAR
   st : string;

   w : string;

   p : integer;

   {...}

   {Здесь мы объявляем все остальные переменные, необходимые для решения задачи}

   {...}

BEGIN
   writeln(’Введите текст:’);

   readln(st); {Читаем текст с клавиатуры}
   {...}

   {Здесь идут операторы, необходимые для решения задачи}

   {...}

   while st<>’’ do begin {за каждый шаг цикла извлекаем очередное слово}
      p:=pos(’ ’, st); {находим первый пробел}
      w:=copy(st, 1, p-1); {тогда всё, что до него, - очередное слово}
      delete(st, 1, p); {удаляем из текста слово с пробелом}
      {...}

      {Здесь идут операторы, работающие со словом, хранящимся в переменной w}

      {...}

   end;

   {...}

   {Здесь идут операторы, необходимые для решения задачи (например, вывод)}

   {...}
   readln;
END.

Замечание 1: как видно из текста программы, после выполнения цикла мы полностью удаляем введённый текст. Поэтому, если для решения поставленной задачи введённый текст ещё понадобится, тогда нужно перед циклом сделать его копию (записать в ещё одну переменную содержимое переменной st)!

Замечание 2: данный шаблон можно легко переделать так, чтобы программа обрабатывала любой текст без указанных выше ограничений, и символы-разделители вводились с клавиатуры в отдельную строковую переменную.

Теперь приведём несколько примеров, решения задач.
Пример 1: Везде в тексте заменить букву ’A’ на ’a’.

PROGRAM Ex1;

VAR
   st : string;

   i : integer;

BEGIN
   writeln(’Введите текст:’);

   readln(st);
   for i:=1 to length(st) do begin 
      if (st[i]=’A’) then st[i]:=’a’;
   end;
   writeln(st);
   readln;
END.
Пример 2: Подсчитать количество гласных букв в тексте.

PROGRAM Ex2;

VAR
   st, glasn : string;

   i, counter : integer;

BEGIN

   glasn:=’аоуэыияеюёАОУЭЫИЯЕЮЁ’
   writeln(’Введите текст:’);

   readln(st);

   counter:=0;

   for i:=1 to length(st) do begin 
      if (pos(st[i],glasn)<>0) then counter:=counter+1;
   end;
   writeln(’В данном тексте число гласных = ’, counter);

   readln;
END.
Пример 3: Найти в строке самое длинной слово.

PROGRAM Ex3;

VAR
   st, w, wmax : string;

   p : integer;

BEGIN

   writeln(’Введите текст:’);

   readln(st);
   wmax:=’’;
   while st<>’’ do begin
      p:=pos(’ ’, st);

      w:=copy(st, 1, p-1);

      delete(st, 1, p);
      if (length(w)>length(wmax)) then wmax:=w;
   end;

   writeln(’В данном тексте самое длинное слово = ’, wmax);

   readln;

END.
Пример 4: В предложении заменить слово ’ПТУ’ на ’МГУ’.

PROGRAM Ex4;

VAR
   st, w, st1 : string;

   p : integer;

BEGIN

   writeln(’Введите текст:’);

   readln(st);
   st1:=’’;
   while st<>’’ do begin
      p:=pos(’ ’, st);

      w:=copy(st, 1, p-1);

      delete(st, 1, p);
      if (w=’ПТУ’) then st1:=st1+’МГУ’+’ ’ else st1:=st1+w+’ ’;
   end;

   writeln(st1);

   readln;
END.

Для закрепления материала решите следующие задачи: 4.1 – 4.33 («Задачи по программированию» Яворский Р.Э.).

________________________


Настоящее пособие, указанный выше задачник и другие материалы можно найти на «Неофициальном сайте школы №1134»: http://school-1134.narod.ru (См. раздел «Учёба», далее раздел «Материалы»).
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