Informatică, cls. a IX-a, liceu. Varianta C++

― Șirurile de caractere. Propoziții. Cuvinte. Biblioteca „string.h”
― Pointer/Referință

Competențe specifice urmărite:
1.1. Identificarea aplicațiilor informaticii în viața socială
1.2. Recunoașterea situațiilor în care este necesară prelucrarea algoritmică a informațiilor
3.1. Analizarea enunțului unei probleme și stabilirea pașilor de rezolvare a problemei.
3.2. Reprezentarea algoritmilor în pseudocod.
3.3. Respectarea principiilor programării structurate în procesul de elaborare a algoritmilor.
4.1. Transcrierea algoritmilor din pseudocod într-un limbaj de programare
4.4. Utilizarea fișierelor text pentru introducerea datelor și extragerea rezultatelor
4.5. Utilizarea unui mediu de programare (Code :: Blocks, pentru limbajul C/C++)

Numere interesante: Numim un număr interesant acel număr natural care se divide simultan prin suma și produsul cifrelor sale. a) Stabiliți dacă 36, 135, 126 sunt interesante. b) Dă un alt exemplu de un număr de două cifre care este interesant.

Declararea unui șir de caractere
char s[250],t[250];

Citirea unui sir de caractere
f>>s; cout<<s<<endl;
Stilul acesta de citire de caractere nu citește și spațiile. Pentru a citi și spațiile vom folosi:
f.get(t,250); cout<<t<<endl;

Lungimea unui șir
int l=strlen(s);
cout<<l<<endl;
Funcția strlen. Are rolul de a returna lungimea unui șir (fără a lua în considerare caracterul nul). Forma generală: strlen(nume șir);

Afișarea unui șir, caracter cu caracter, pe linii separate și pe aceeași linie
for(int i=0;i<l;i++) cout<<s[i]<<endl;
for(int i=0;i<l;i++) cout<<s[i];
cout<<endl;

Funcția strcpy. Forma generală: strcpy(destinatie,sursa); Funcția are rolul de a copia șirul de la adresa sursă la adresa destinație.
char sd[250]; //sd - sir detinatie
strcpy(sd,s); cout<<sd<<endl;

Funcția strcat. Forma generală: strcat(destinație,sursă); Funcția are rolul de a adăuga șirului de la adresa destinație șirul de la adresa sursă.
strcat(sd,t); cout<<sd<<endl;

Funcția strncat. Forma generală: strncat(destinație,sursă,n); Funcția adaugă șirului destinație primii n octeți ai șirului sursă.
//concatenarea a n octeti la un sir sursa (un octet e rezervat 
//pentru un caracter)
strcpy(sd,s); strncat(sd,t,1); cout<<sd<<endl;
strcpy(sd,s); strncat(sd,t,2); cout<<sd<<endl;
strcpy(sd,s); strncat(sd,t,30); cout<<sd<<endl;

Funcția strchr. Forma generală: strchr(nume șir, 'caracter'); Functia căută în șirul nume șir caracterul caracter și returnează subșirul care începe cu prima apariție a caracterului citit.
//subsirul din sd care incepe cu caracterul 'e'
char sb[250];
strcpy(sb,strchr(sd,'e')); cout<<sb<<endl;
strcpy(sb,strchr(sb,'e')); cout<<sb<<endl;

Funcția strrchr. Returnează adresa ultimei apariții a caracterului căutat strrchr(șir, 'caracter' ).
//adresa ultimei aparitii a caracterului 'e' intr-un sir dat
cout<<strrchr(sb,'e')-sb<<endl; //aici afisam pozitia
strcpy(sb,strrchr(sb,'e')); //aici returnam sirul rezultat de la ultima 
//aparitie a caracaterului 'e' pana la finele sirului dat
cout<<sb<<endl;

Funcția strcmp. Forma generală strcmp(sir1, sir2); Funcția are rolul de a compara 2 șiruri de caractere și va returna valoarea: 
< 0 dacă sir1<sir2 
0 dacă sir1=sir2
> 0 daca sir>sir2 
Exemplu. Se compară șirul a cu șirul b și se listează relația dintre cele 2 șiruri astfel: 
- dacă primele n caractere sunt identice se compară caracterele n+1 
- dacă caracterul n+1 al șirului a este situat alfabetic înaintea caracterului n+1 al șirului b se afișează a<b
- dacă caracterul n+1 al șirului a este situat alfabetic după caracterul n+1 al șirului b se afișează a>b 
- dacă primul caracter al șirului a este situat alfabetic înaintea primului caracter al șirului b se afișează a<b indiferent de lungimea celor 2 șiruri
- dacă primul caracter al șirului a este situat alfabetic după primul caracter al șirului b se afișează a>b indiferent de lungimea celor 2 șiruri
//a=s si b=t (fara spatiul din fata), logic se afiseaza a<b
char a[250],b[250];
int semn;
strcpy(a,s); cout<<a<<endl;
strcpy(b,strchr(t,'e')); cout<<b<<endl;
semn=strcmp(a,b);
if(semn<0) cout<<"a<b"<<endl;
else
if(semn==0) cout<<"a=b"<<endl;
else cout<<"a>b"<<endl;
    
Funcțiile strlwr și struwr. strlwr(s1) - convertește toate literele șirului s1 în litere mici struwr(s2) - convertește toate literele șirului s2 în litere mari.
//convertirea in litere mici/mari
strcpy(a,strlwr(a)); cout<<a<<endl;
strcpy(b,strupr(b)); cout<<b<<endl;

Funcția strstr. Forma generală: strstr(sir1,sir2); Funcția identifică dacă șirul sir2 este subșir al șirului sir1, returnând pointerul spre prima apariție a șir2 în șir1.
//facem a si b identice, doar ca la b ii mai adaugam sirul "na"
strcpy(b,a); cout<<b<<endl;
strcat(b,"na"); cout<<b<<endl;
char *g;
g=strstr(b,a); strcat(g,"/"); cout<<g<<endl;

Un program exemplu concret...

#include <iostream>
#include <fstream>
#include <string.h>

using namespace std;

ifstream f("09-info-s2-01.in");

int main()
{
    char s[250],t[250];
    //citirea unui sir de caractere
    f>>s; cout<<s<<endl;
    //... si acum cu spatii
    f.get(t,250); cout<<t<<endl;
    //lungimea unui sir
    int l=strlen(s);
    cout<<l<<endl;
    //afisarea unui sir, caracter cu caracter, pe randuri 
    //separate si pe aceeasi linie
    for(int i=0;i<l;i++) cout<<s[i]<<endl;
    for(int i=0;i<l;i++) cout<<s[i];
    cout<<endl;
    //copierea unui sir
    char sd[250]; //sd - sir detinatie
    strcpy(sd,s); cout<<sd<<endl;
    strcat(sd,t); cout<<sd<<endl;
    //concatenarea a n octeti la un sir sursa (un octet e 
    //rezervat pentru un caracter)
    strcpy(sd,s); strncat(sd,t,1); cout<<sd<<endl;
    strcpy(sd,s); strncat(sd,t,2); cout<<sd<<endl;
    strcpy(sd,s); strncat(sd,t,30); cout<<sd<<endl;
    //subsirul din sd care incepe cu caracterul 'e'
    char sb[250];
    strcpy(sb,strchr(sd,'e')); cout<<sb<<endl;
    strcpy(sb,strchr(sb,'e')); cout<<sb<<endl;
    //adresa ultimei aparitii a caracterului 'e' intr-un sir dat
    cout<<strrchr(sb,'e')-sb<<endl; //aici afisam pozitia
    strcpy(sb,strrchr(sb,'e')); //aici returnam sirul rezultat de la ultima 
    //aparitie a caracaterului 'e' pana la finele sirului dat
    cout<<sb<<endl;
    //a=s si b=t (fara spatiul din fata), logic se afiseaza a<b
    char a[250],b[250];
    int semn;
    strcpy(a,s); cout<<a<<endl;
    strcpy(b,strchr(t,'e')); cout<<b<<endl;
    semn=strcmp(a,b);
    if(semn<0) cout<<"a<b"<<endl;
    else
        if(semn==0) cout<<"a=b"<<endl;
        else cout<<"a>b"<<endl;
    //convertirea in litere mici/mari
    strcpy(a,strlwr(a)); cout<<a<<endl;
    strcpy(b,strupr(b)); cout<<b<<endl;
    //facem a si b identice, doar ca la b ii mai adaugam sirul "na"
    strcpy(b,a); cout<<b<<endl;
    strcat(b,"na"); cout<<b<<endl;
    char *g;
    g=strstr(b,a); strcat(g,"/"); cout<<g<<endl;

    char *ss,*tt;
    //preluarea din sirului de caractere s
    ss=s; cout<<ss<<endl;
    //... si a lui tt
    tt=t; cout<<tt<<endl;
    //lungimea unui sir
    l=strlen(ss);
    cout<<l<<endl;
    //afisarea unui sir, caracter cu caracter, pe randuri 
    //separate si pe aceeasi linie
    for(int i=0;i<l;i++) cout<<ss[i]<<endl;
    for(int i=0;i<l;i++) cout<<ss[i];
    cout<<endl;
    //copierea unui sir
    char *ssd; //ssd - sir detinatie
    ssd=ss; cout<<ssd<<endl;
    strcat(ssd,tt); cout<<ssd<<endl;
    //subsirul din ssd care incepe cu caracterul 'e'
    char *ssb;
    ssb=strchr(ssd,'e'); cout<<ssb<<endl;
    ssb=strchr(ssb,'e'); cout<<ssb<<endl;
    ssb=strrchr(sb,'e'); //aici returnam sirul rezultat de la ultima 
    //aparitie a caracaterului 'e' pana la finele sirului dat
    cout<<ssb<<endl;
    //aa=ss si bb=tt (fara spatiul din fata), logic se afiseaza aa<bb
    char *aa,*bb;
    int ssemn;
    aa=ss; cout<<aa<<endl;
    bb=strchr(tt,'e'); cout<<bb<<"/"<<endl;
    ssemn=strcmp(aa,bb);
    if(ssemn<0) cout<<"aa<bb"<<endl;
    else
        if(ssemn==0) cout<<"aa=bb"<<endl;
        else cout<<"aa>bb"<<endl;
    //convertirea in litere mici/mari
    aa=strlwr(aa); cout<<aa<<endl;
    bb=strupr(bb); cout<<bb<<endl;
    //facem aa si bb identice, doar ca la bb ii mai adaugam sirul "na"
    aa=s; bb=aa; cout<<bb<<endl;
    strcat(bb,"na"); cout<<bb<<endl;
    char *gg;
    gg=strstr(bb,aa); strcat(gg,"/"); cout<<gg<<endl;

    f.close();
    return 0;
}

FUNCȚII UTILIZATE PENTRU CONVERSIA VALORILOR NUMERICE în ȘIR 
La utilizarea acestor funcții se introduce directiva #include <stdlib.h> sau #include<cstdlib>

Funcția atof - convertește un șir către tipul float
char *s="1234.56";
float f;
f=atof(s);
cout<<"sir="<<s<<" float="<<f<<endl;

Funcția atoi - convertește un șir către tipul int 
Funcția atol - convertește un șir către tipul long int
int i;
i=atoi(s);
cout<<"sir="<<s<<" int="<<i<<endl;

long int li;
li=atol(s);
cout<<"sir="<<s<<" long int="<<li<<endl;

Funcția itoa - convertește o valoare de tip int către un sir 
char p[20];
itoa(i,p,10); //10 este baza in care se doreste conversia
cout<<"int="<<i<<" sir in zecimal="<<p<<endl;
itoa(i,p,2);
cout<<"int="<<i<<" sir in binar="<<p<<endl;
itoa(i,p,16);
cout<<"int="<<i<<" sir in hexazecimal="<<p<<endl;
itoa(i,p,8);
cout<<"int="<<i<<" sir in octal="<<p<<endl;

Funcția ltoa - convertește o valoare de tip long int către un sir 
ltoa(li,p,10); //10 este baza in care se doreste conversia
cout<<"int="<<li<<" sir in zecimal="<<p<<endl;
ltoa(li,p,2);
cout<<"int="<<li<<" sir in binar="<<p<<endl;
ltoa(li,p,16);
cout<<"int="<<li<<" sir in hexazecimal="<<p<<endl;
ltoa(li,p,8);
cout<<"int="<<li<<" sir in octal="<<p<<endl;

Iată și programul exemplu complet:
#include <iostream>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>
using namespace std;

int main(){
    	char *s="1234.56";
    	float f;
    	f=atof(s);
    	cout<<"sir="<<s<<" float="<<f<<endl;

    	int i;
    	i=atoi(s);
    	cout<<"sir="<<s<<" int="<<i<<endl;

    	long int li;
    	li=atol(s);
    	cout<<"sir="<<s<<" long int="<<li<<endl;

    	char p[20];
    	itoa(i,p,10); //10 este baza in care se doreste conversia
    	cout<<"int="<<i<<" sir in zecimal="<<p<<endl;
    	itoa(i,p,2);
    	cout<<"int="<<i<<" sir in binar="<<p<<endl;
    	itoa(i,p,16);
    	cout<<"int="<<i<<" sir in hexazecimal="<<p<<endl;
    	itoa(i,p,8);
    	cout<<"int="<<i<<" sir in octal="<<p<<endl;

    	ltoa(li,p,10); //10 este baza in care se doreste conversia
    	cout<<"int="<<li<<" sir in zecimal="<<p<<endl;
    	ltoa(li,p,2);
    	cout<<"int="<<li<<" sir in binar="<<p<<endl;
    	ltoa(li,p,16);
    	cout<<"int="<<li<<" sir in hexazecimal="<<p<<endl;
    	ltoa(li,p,8);
    	cout<<"int="<<li<<" sir in octal="<<p<<endl;

    	return 0;
}

Pointeri și referințe
În C++ există două modalități de lucru cu adrese de memorie: pointeri și referințe.

Pointeri
Pointerii sunt variabile care conțin adresa unei alte zone de memorie. Ei sunt utilizați pentru a date care sunt cunoscute prin adresa zonei de memorie unde sunt alocate.
 Sintaxa utilizata pentru declararea lor este:
 	tip *variabila_pointer;

Exemplu:
      	//declaratie variabile
    	int i=17,j=3;
    	//declaratie pointer
    	int *p; 
Conținutul memoriei în urma acestor declarații va fi:
 
[image: http://ase.softmentor.ro/LimbajeEvoluate/02_ReferinteSiPointeri_files/image002.gif]
 
Se observa ca pointerul la acest moment nu este inițializat. Referirea prin intermediul pointerului neinițializat va genera o eroare la rularea programului.
 
In lucrul cu pointeri se folosesc doi operatori unari:
&: extragerea adresei unei variabile
*: referirea conținutului zonei de memorie indicate de pointer (indirectare)
 
Exemplu:
 
	// p ia adresa lui i
p = &i;
	[image: http://ase.softmentor.ro/LimbajeEvoluate/02_ReferinteSiPointeri_files/image004.gif]

	// modificarea
// conținutul zonei
// de memorie
// pointate de p
(*p) = 6;
	[image: http://ase.softmentor.ro/LimbajeEvoluate/02_ReferinteSiPointeri_files/image006.gif]


 
Un pointer poate fi refolosit, in sensul ca poate conține adrese diferite la diferite momente de timp:
	// modificare adresa
p = &j;
 
	[image: http://ase.softmentor.ro/LimbajeEvoluate/02_ReferinteSiPointeri_files/image008.gif]


 
Operațiile permise asupra pointerilor sunt următoarele:
- extragerea obiectului referit de către pointer folosind operatorul * sau operatorul [] (prezentat in secțiunea Masive sau Tablouri - in orele următoare)
- extragerea adresei unui pointer folosind operatorul & (se va obține un pointer la pointer)
- atribuirea intre doi pointeri care refera același tip de dată
- incrementarea/decrementarea (va muta pointerul înainte/înapoi cu un număr de bytes egal cu dimensiunea tipului referit)
- adunarea/scăderea cu o valoare întreagă (va muta pointerul înainte/înapoi cu un număr de bytes egal cu dimensiunea tipului referit înmulțită cu valoarea întreagă)
- diferența a doi pointeri de același tip (se obține numărul de elemente de tipul respectiv ce încap între cei doi pointeri)
- compararea a doi pointeri
- conversia pointerilor (se realizează ca și pentru celelalte tipuri folosind operatorul de cast)

Referințe
Referințele, ca si pointerii, sunt variabile care conțin adresa unei zone de memorie. Semantic, ele reprezintă aliasuri ale unor variabile existente.
Referințele sunt legate de variabile la declarație si nu pot fi modificate pentru a referi alte zone de memorie. Sintaxa folosita pentru declararea unei referințe este:
 
Tip & referință = valoare;
 
Exemplu:
 
	// declarații variabile
int i = 6, j = 3;
 
// declarație referință
int& r = j;
	[image: http://ase.softmentor.ro/LimbajeEvoluate/02_ReferinteSiPointeri_files/image008.gif]


 
Sintaxa utilizata pentru manipularea pointerului este aceeași cea a variabilei ce care este legata (indirectarea este realizata automat de către compilator). Toate modificările aplicate referinței se vor reflecta asupra variabilei referite.
 
Exemple:
 
	// modificarea variabilei
// prin referință
r = 7;
	[image: http://ase.softmentor.ro/LimbajeEvoluate/02_ReferinteSiPointeri_files/image008.gif]

	// atribuirea are ca efect
// copierea conținutului
// din i in j si nu
// modificarea adresei referinței
r = i;
	[image: http://ase.softmentor.ro/LimbajeEvoluate/02_ReferinteSiPointeri_files/image010.gif]


 
Spre deosebire de pointeri, referințele nu au operații speciale. Toți operatorii aplicați asupra referințelor sunt de fapt aplicați asupra variabilei referite. Chiar si extragerea adresei unei referințe va returna adresa variabilei referite. Pentru exemplul prezentat, expresia &r va returna valoarea 2148 (operatorul de extragere de adresa se aplica de fapt asupra variabilei j).

Proprietățile cele mai importante ale referințelor sunt:
- referințele trebuie sa fie inițializate la declarație (spre deosebire de pointeri care pot fi inițializați în orice moment);
- după inițializare, referința nu poate fi modificată pentru a referi o altă zonă de memorie (pointerii pot fi modificați pentru a referi alta zona)
- într-un program C++ valid nu exista referințe nule

Iată și un exemplu de program complet:
#include <iostream>

using namespace std;

int main(){
   		//declaratie variabile
    		int i=17,j=3;
    		//declaratie pointer
    		int *p;
    		//p ia adresa lui i
    		p=&i;
    		cout<<p<<" "<<&p<<" "<<*p<<" "<<i<<endl;
    		//modificarea continutului de memorie pointate de p
    		(*p)=6;
    		cout<<p<<" "<<&p<<" "<<*p<<" "<<i<<endl;
    		//modificare adresa a lui p, ceea ce inseamna refolosirea lui
    		p=&j;
    		cout<<p<<" "<<&p<<" "<<*p<<" "<<j<<endl;
    		//declaratie referinta
    		int &r=i;
    		cout<<r<<" "<<i<<" "<<&r<<" "<<j<<endl;
    		//modificarea variabilei prin referinta
    		r=10;
    		cout<<r<<" "<<i<<" "<<&r<<" "<<j<<endl;
    		// atribuirea are ca efect copierea continutului din i in j si nu modificarea adresei referinței
    		r=i;
    		cout<<r<<" "<<i<<" "<<&r<<" "<<j<<endl;

    		return 0;
}

― Probleme...
Șiruri de caractere
1. Se citesc două cuvinte a și b, fiecare fiind format din cel mult 20 de litere mici. Afișați pe rânduri separate și separate prin câte un spațiu: 
- literele care apar în ambele cuvinte 
- literele care apar în cel puțin unul dintre cuvinte  
- literele care apar în doar unul dintre cuvinte 
Exemplu: pentru cuvintele "adina" și "alina" se va afișa: 
a i n 
a d i l n 
d l 
2. Se citește o propoziție cu maxim 200 de litere și spații și apoi o silabă formată din exact 2 litere. 
Calculați și afișați numărul de apariții ale silabei în propoziție. 
Exemplu: 
ana are mere 
re 
=>2
3. Se citește un cuvânt format din cel mult 20 de litere. Să se interschimbe prima jumătate a cuvântului cu cea de a doua. Dacă cuvântul este format din număr impar de litere, atunci litera din mijloc va rămâne pe loc. 
Exemple: Cuvântul "cada" se transforma în "daca", iar "alina" in "naial".
4. Se citește un cuvânt s. Să se afișeze toate sufixele lui s în ordinea crescătoare a lungimii. 
Ex: s="alina", se vor afișa: 
a 
na 
ina 
lina 
alina 
5. Se citește un cuvânt format din litere. Să se interschimbe litera de pe prima poziție cu cea de pe a doua, a treia cu a patra etc. Dacă ultima nu are pereche, rămâne pe loc.
Ex. cosmin => ocmsni 
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