			6. Tehnici de lucru cu siruri de caractere in C





	Memorarea sirurilor de caractere in C





   Desi exista constante sir (intre ghilimele), in limbajul C nu exista un tip de date “sir de caractere”. Sirurile de caractere se memoreaza in vectori cu componente de tip “char”. Totusi exista anumite particularitati ale sirurilor fata de alti vectori.


   Sirurile de caractere reprezinta nume de persoane, produse, localitati iar uneori chiar propozitii sau fragmente de texte. Prin natura lor sirurile pot avea o lungime variabila in limite foarte largi, iar lungimea lor se poate modifica chiar in cursul executiei unui program ca urmare a unor operatii cum ar fi concatenarea (alipirea) a doua siruri, stergerea sau inserarea unui subsir intr-un sir s.a.


   Operatiile uzuale cu siruri sunt realizate in C prin functii si nu prin operatori ai limbajului. O astfel de functie primeste unul sau doua siruri si eventual produce un alt sir (de obicei sirul rezultat inlocuieste primul sir primit de functie). Pentru fiecare sir functia ar trebui sa primeasca adresa de inceput a sirului (numele vectorului) si lungimea sa, lungime care se modifica la anumite operatii.


   Pentru simplificarea listei de argumente si a utilizarii functiilor pentru operatii cu siruri s-a decis ca fiecare sir memorat intr-un vector sa fie terminat cu un octet zero (‘\0’) si sa nu se mai transmita explicit lungimea sirului. Mai mult, functiile care produc un nou sir precum si functiile standard de citire adauga automat acest terminator la sirul produs (citit), iar functiile care prelucreaza sau afiseaza siruri detecteaza sfarsitul sirului prin existenta acestui octet zero.


   Citirea unui sir de la tastatura se poate face fie cu functia  “scanf”, fie cu functia “gets” astfel:


 - Citirea unei linii complete (care poate include spatii albe) se va face cu “gets”.


 - Citirea unui cuvant (sir delimitat prin spatii albe de alte siruri) se va face cu “scanf”.


   Ambele functii primesc ca argument adresa unde se citeste sirul si inlocuiesc caracterul ‘\n’ introdus de la tastatura cu terminatorul de sir (octet zero). Pentru a determina lungimea unui sir se poate folosi functia de biblioteca “strlen”.


   Exemple de citire si afisare a unor cuvinte (siruri separate prin spatii albe) repartizate arbitrar pe una sau pe mai multe linii:





	void main () {


	   char sir[128];	// lungime maxima sir


	   while (scanf (“%s”,sir) != EOF)


	      printf (“%s \n”, sir);		// se afiseaza pe linii separate


	}





   Memorarea unei liste de siruri se poate face intr-o matrice de caractere in care fiecare linie din matrice reprezinta un sir, dar solutia este ineficienta daca sirurile au lugime foarte variabila, pentru ca numarul de coloane din matrice este determinat de lungimea maxima a unui sir. O solutie care foloseste mai bine memoria este utilizarea unui vector de pointeri la siruri alocate dinamic, deci o matrice cu linii de lungimi diferite.





	Erori uzuale la operatii cu siruri de caractere





      In descriptorul de format “%s” se poate specifica o lungime maxima admisibila pentru sirul citit pentru a preveni o eroare de depasire a memoriei alocate pentru fiecare sir. Exemplu:





	char nume[30];			// lungimea maxima a unui nume


	scanf (“30s”, nume);


	printf (“%d \n”, strlen(nume));	// lungime efectiva nume citit





   De retinut ca numele unui vector este un pointer si nu mai trebuie aplicat operatorul ‘&’ de obtinere a adresei, asa cum este necesar pentru variabile simple. Exemplu de citire a unui singur caracter (urmat de “Enter”) in doua feluri; diferenta dintre ele apare la citirea repetata de caractere individuale.





	char c, s[2];


	scanf (“%c”, &c);  scanf(“%1s”, s);





   Poate cea mai frecventa eroare de programare (si care nu se manifesta intotdeauna ca eroare, la executie) este utilizarea unei variabile pointer neinitializate in functia “scanf” (sau “gets”), datorita confuziei dintre vectori si pointeri. Exemplu gresit:





	char * s;		// corect este:  char s[M];  unde M este lungimea maxima


	scanf (“%s”, s);	// citeste la adresa continuta in variabila “s”





   O alta eroare frecventa (nedetectata la compilare) este compararea adreselor a doua siruri in locul comparatiei celor doua siruri. Exemplu:





	char a[50], b[50];		// aici se memoreaza doua siruri


	scanf (%50s%50s”, a,b);	// citire siruri la adresele a si b


	if (a==b) printf (“egale\n”);	// gresit, rezultatul este intotdeauna zero





   Pentru comparare corecta de siruri se va folosi functia “strcmp” :





	if (strcmp(a,b)==0)  printf (“egale\n”);





   Aceeasi eroare se poate face si la compararea cu un sir constant. Exemplu de citire a unei liste de cuvinte terminate cu un punct.





	do {  scanf(“%s”,word) ; if( nume == “.”) break;  . . . }			// gresit !


	do { scanf (“%s”, word);  if ( strcmp(nume,”.”)==0) break; . . .   }  	// corect





   Din aceeasi categorie de erori face parte atribuirea intre pointeri cu intentia de copiere a unui sir la o alta adresa, desi o parte din aceste erori pot fi semnalate la compilare. Exemple:





	char a[100], b[100], *c ;


	c = (char*) malloc(100);		// memorie alocata dinamic la adresa “c”


	a = b;				// eroare la compilare


	c = a;			// corect sintactic dar nu copiaza un sir (modifica adresa din “c”)


	strcpy (c,a);		// copiaza sir de la adresa “a” la adresa “c”


	strcpy (a,b);		// copiaza la adresa “a” sirul de la adresa “b”





   La definirea unor noi functii pentru operatii pe siruri programatorul trebuie sa asigure adaugarea terminatorului de sir la rezultatul functiei, pentru respectarea conventiei si evitarea unor erori.


Exemplu de secventa care extrage dintr-un sir un subsir de lungime data, dintr-o pozitie data:





	char s[100], ss[100];		// s= sirul initial, ss = subsir extras


	int pos, len;			// pos = pozitie in sirul s, len=lungime subsir


	scanf (“%s%d%d”, s, &pos, &len);		// citire date


	strncpy (ss,s+pos,len);		// apel functie de biblioteca


	ss[len]=‘\0’;			// adaugare terminator de sir pentru “ss”


	printf (“%s\n”, ss);





   Functia “strncpy” nu adauga subsirului copiat  la adresa “”ss” terminatorul de sir atunci cand  pos+len < strlen(s)  dar subsirul este terminat cu zero daca  pos+len > strlen(s).





	Functii standard pentru operatii cu siruri de caractere





   Se pot distinge mai multe categorii de functii care lucreaza cu siruri de caractere :


 - Functii pentru siruri terminate cu zero (siruri complete); numele lor incepe cu “str”.


 - Functii pentru subsiruri de lungime maxima; numele lor incepe cu “strn”


 - Functii pentru operatii cu blocuri de octeti (neterminate cu zero); numele lor incepe cu “mem”.


   Toate aceste functii sunt declarate in fisierul  <string.h> si acest fisier trebuie inclus in compilarea programelor care lucreaza cu siruri de caractere (alaturi de alte fisiere de tip “h”).


   Urmeaza o descriere putin simplificata a celor mai folosite functii standard pe siruri de caractere.





	int strlen(char * s);	// are ca rezultat lungimea sirului “s” (terminat cu un octet zero)


	int strcmp (char * s1, char * s2);	// compara sirurile de la adresele “s1” si “s2”


	int strncmp ( char * s1, char * s2, int n);	// compara primele n caractere din s1 si s2


	char * strcpy (char * d, char * s);	// copiaza la adresa “d” tot sirul de la adresa “s”


	char * strncpy ( char *d, char * s, int n);  // copiaza primele n caractere de la “s” la “d”


	char * strcat (char *d, char* s);	// adauga sirul “s” la sfarsitul sirului “d”


	char * strncat (char *d, char *s, int n);  // adauga primele n car. de la adresa “s” la sirul “d”


	char * strchr (char *d, char c);	// are ca rezultat pozitia lui “c” in sirul “d” (prima)


	char *strrchr (char *d,char c);		// cauta ultima aparitie a lui “c” in sirul “d”


	char * strstr (char *d, char*s);	// are ca rezultat pozitia in sirul “d” a sirului “s”





   Functiile de comparare siruri au urmatorul rezultat:


== 0	daca sirurile comparate contin aceleasi caractere (sunt identice)


 < 0	daca primul sir (s1) este inferior celui de al doilea sir (s2)


 > 0	daca primul sir (s1) este superior celui de al doilea sir (s2)





   Rezultatul functiei de comparare nu este doar -1,0 sau 1 ci orice valoare intreaga cu semn.


   Exemplu de implementare a functiei “strncmp”:





int strncmp ( char * d, char *s, int n) {


  while ( n>0 && *d && *s && (*d == *s) ) {


	 n--;  ++d; ++s;


  }


  if (n==0 || (*d==0 && *s==0) )


	return 0;   // siruri egale


  else


	return  *d - *s;


}





   Se poate defini o functie auxiliara care sa faca mai evidenta comparatia la egalitate:





	int strequ (char * s1, char * s2) {


	   return strcmp(s1,s2)==0;		// 1 daca siruri egale , 0 daca diferite


	}





   Functiile de copiere si de concatenare au ca rezultat primul argument (adresa sirului destinatie) pentru a permite exprimarea mai compacta a unor operatii succesive pe siruri. Exemplu:





  int n = strlen ( strcat (s1,s2));		// lungime sir obtinut prin concatenare


   char fnume[20], *nume="test", *ext="cpp";


  strcat(strcat(strcpy(fnume,nume),"."),ext);	// fnume va contine “test.cpp”





   Utilizarea unor siruri constante in operatii de copiere sau de concatenare poate conduce la erori prin depasirea memoriei alocate (la compilare) sirului constant. Exemplu:


	strcat (“nume”,”.cpp”);	// eroare la executie








	Extragerea de cuvinte dintr-un text





   De multe ori se pune problema extragerii de cuvinte dintr-un text (un fisier text). Mai exact, se extrag atomi lexicali (“token” este cuvantul tradus prin “atom lexical” sau “cuvant”). Un atom se poate defini in doua feluri:


 - un sir de caractere separat de alte siruri printr-un singur caracter separator;


 - un sir de caractere separat de alti atomi prin oricare din cateva caractere separator ;


 - un sir care poate contine numai anumite caractere si se termina la primul caracter interzis.


   In primul caz se poate folosi functia de cautare a unui caracter intr-un sir (“strchr”) sau functia “sscanf” cu caracter separator in sirul format. Exemplu:





    // extragere zi, luna si an dintr-un sir


void main () {


  char d[]="25-12-1989";  int z,l,a;


  sscanf (d,"%d-%d-%d",&z,&l,&a);


  printf ("\n %d ,%d, %d \n",z,l,a);


}





   In al doilea caz sunt putin separatori si pot fi enumerati, dar in al treilea caz sunt mai multi separatori posibili decat caractere admise intr-un atom; un exemplu este un sir de cifre zecimale sau un sir de litere (mari si mici) si separat de alte numere sau nume prin oricare alte caractere.


   Pentru extragerea de siruri separate prin spatii albe (‘ ‘,’\n’,’\t’,’\r’) se poate folosi o functie din familia “scanf” (“fscanf” pentru citire dintr-un fisier, “sscanf” pentru extragere dintr-un sir aflat in memorie). Intre siruri pot fi oricate spatii albe, care sunt ignorate. Exemplu:





    // extragere si afisare cuvinte dintr-o linie de text


	void main ( ) {


	  char cuv[30];		// lungime maxima cuvant=30


	  while ( scanf (”%s”,cuv) > 0)


	     puts (cuv);		// afisare cuvant pe o linie 


	}





   Pentru extragere de cuvinte ce pot fi separate si prin alte caractere (‘,’ sau ’;’ de ex.) se poate folosi functia de biblioteca “strtok”, ca in exemplul urmator.





// afisare cuvinte dintr-o linie de text


	void main ( ) {


	  char linie[128], * cuv;	// adresa cuvant in linie


	  char *sep=“.,;\t\n “		// sir de caractere cu rol de separator


	  gets(linie);			// citire linie


	  cuv=strtok(linie,sep);	// primul cuvant din linie


	  while ( cuv !=NULL) {


	     puts (cuv);			// scrie cuvant


	     cuv=strtok(0,sep);		// urmatorul cuvant din linie


	  }


	}





   Functia “strtok” are ca rezultat un pointer la urmatorul cuvant din linie si adauga un octet zero la sfarsitul acestui cuvant, dar nu muta la alta adresa cuvintele din text. Acest pointer este o variabila locala statica in functia “strtok”, deci o variabila care isi pastreaza valoarea (si adresa) intre apeluri succesive.


   Extragerea unui sir de cifre sau de litere trebuie realizata de programator, care poate folosi functiile pentru determinarea tipului de caracter, declarate in <ctype.h>. Exemplu:





#include <stdio.h>


#include <ctype.h>


  // extragere cuvinte formate numai din litere


void main ( ) {


  char linie[80], nume[20], *adr=linie; int i;


  gets(linie);


  while (*adr) {


    while (*adr && !isalpha(*adr)) ++adr;	// ignora alte caractere


    if (*adr==0) break;				// daca sfarsit de linie


    for (i=0; isalpha(*adr); adr++, i++)


      nume[i]=*adr;				// extrage cuvant in “nume”


    nume[i]=0;


    puts (nume);				// afiseaza cate un nume pe o linie


  }


}





   La analiza programelor sursa C de catre compilator apare situatia unor nume sau numere care nu sunt separate prin spatii albe de alti atomi.








	Definirea de noi functii pe siruri de caractere





   Functiile standard pe siruri din C lucreaza numai cu adrese absolute (cu pointeri) si nu folosesc ca argumente adrese relative in sir (indici intregi). De aceea nu exista functii care sa elimine un caracter dintr-un sir sau care sa insereze un caracter intr-un sir sau care sa extraga un subsir dintr-o pozitie data a unui alt sir.


   Functiile care  produc ca rezultat un nou sir modifica continutul (si lungimea) unuia dintre sirurile primite. Aceasta solutie poate conduce la erori prin depasirea memoriei alocate pentru sirul modificat dar producerea unui nou sir diferit de sirurile primite nu este nici ea simpla sau sigura.  Functia urmatoare extrage un subsir de lungime data dintr-o pozitie data a unui sir:


	char * substr ( char * str , int pos, int len, char * sstr) {


	   if ( pos >= strlen(str) ) return 0 ;	// eroare de apelare


	   strncpy (sstr,str+pos,len);		// pos=pozitie, len=lungime subsir


	   sstr[len]=‘\0’;			// adaugare terminator de sir pentru “sstr”


	   return sstr;			// dupa modelul strcpy, strcat


	}





   Reducerea numarului de argumente (prin eliminarea ultimului argument) s-ar putea face prin alocare dinamica de memorie pentru subsirul extras:





	char * substr ( char * str , int pos, int len) {


	   char * sstr =(char*) malloc(len+1);	// aloca memorie pentru rezultat


	   strncpy (sstr,str+pos,len);		// extrage din str in sstr


	   sstr[len]=‘\0’;			// adaugare terminator de sir pentru “sstr”


	   return sstr;				// adresa sirului rezultat


	}





   In general nu se scriu functii care sa aloce memorie fara sa o elibereze, deoarece apelarea repetata a unor astfel de functii poate duce la consum inutil de memorie. Eliberarea memoriei alocate ar trebui facuta de cel care apeleaza functia, dar nu se admite o astfel de practica in programare.


   O alta solutie (inselatoare) este utilizarea unui vector local cu dimensiune constanta:





	char * substr ( char * str , int pos, int len) {


	   char sstr[1000];			// dimensiune arbitrara


	   strncpy (sstr,str+pos,len);		// extrage din str in sstr


	   sstr[len]=‘\0’;			// adaugare terminator de sir pentru “sstr”


	   return sstr;				// adresa sirului rezultat


	}


 


   In general nu sunt permise functii care au ca rezultat adresa unei variabile locale, dar erorile de utilizare a unor astfel de functii apar numai la apeluri succesive incluse. Exemple:





	puts ( substr(“123456”,2,3) );			// rezultat corect: 345


	puts (substr (substr(“123456”,2,3),1,2) ); 	// rezultat incorect





   Pentru realizarea unor noi operatii cu siruri se pot folosi functiile existente. Exemplu:





   // eliminare subsir dintr-un sir dat


	char * strdel ( char *d, int n) {	// sterge n caractere de la adresa “d”


	   if ( n < strlen(d)) 


	      strcpy(d,d+n);


	   return d;


	}





   Observatiiile urmatoare se refera atat la functiile standard pe siruri cat si la functii definite de utilizatori:


 - Argumentele sau rezultatele ce reprezinta lungimea unui sir sunt de tip “size_t” (echivalent de obicei cu “unsigned”) si nu “int”, pentru a permite siruri de lungime maxima 65535.


 - Argumentele ce reprezinta adrese de siruri care nu sunt modificate de functie se declara astfel:


	const char * str


interpretat ca “pointer la un sir constant (nemodificabil)”.  Exemplu:


	size_t  strlen (const char * s);		// declaratie functie “strlen”





   Declaratia “char const * p” este interpretata ca “pointer constant la un sir (caracter) modificabil”


dar este mult mai rar folosita.


