Reprezentacja symboli w
komputerze.

Znaki alfabetu i tancuchy znakowe.



ASCII

THE AMERICAN STANDARD CODE FOR INFORMATION INTERCHANGE, 1968 R.

7 bitéw, liczby z zakresu 0-127

e litery (alfabet angielski) [a-zA-Z]
e cyfry [0-9],

e znaki przestankowe, np. ,.;’

e inne symbole drukowalne, np. *~$
e biate znaki: spacja, tabulacja, ...

e polecenia sterujace: znak nowej linii \n, nowej strony, koniec
tekstu, koniec transmisji, ...

e 8-bitowe rozszerzenia ASCII: cp1250, latin2, ...
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http: //en. wikipedia. org/wiki/ASCII
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ZNAKI W C

e typ char, 1 bajt, liczba catkowita [—128, 127]
e stata znakowa - znak zapisany w apostrofach, np.:

’A’ to liczba 65,

’A’+1 to liczba 66 (kod litery *B?),
nowy wiersz >\n’ to liczba 10,
tabulator ’\t’ to liczba 9,

znak >\0’ ma warto$¢ 0

powrét karetki \r (w MS Windows koniec linii to \r\t )
znaki o specjalnym zapisie:

ukosnik w lewo *\\’,

apostrof >\’ 7,

cudzystéw *\"?,

znak zapytania ’\?’

e ¥ man 7 ascii
e Uwaga: "A" nie jest pojedynczym znakiem lecz tablica
znakow!
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PRrzykKrADY W C

#include<stdio .h>

int main()

{

char a;

scanf ("%c", &a);

return O;

}

printf ("Podaj znak: ");

printf ("znak %c, dec %d, oct %o, hex %x\n",a,a,a,a);
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src/char.c

WYKRYWANIE MALEJ LITERY

PRrzykKrADY W C

int islower(int x)

if(x >= ’a’ && x <= ’z’ ) return 1;
return O0;

ZAMIANA MALEJ LITERY NA DUZA

int toupper(int x)

if( islower(x) ) x =
return x;

x + a’ — ’A°;

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE



KLASYFIKACJA ZNAKOW

Plik nagtéwkowy: ctype.h

KLASYFIKACJA ZNAKOW

isalnum - litera alfabetu lub cyfra [A-Za-z0-9]
isalpha - litera alfabetu [A-Za-z]

islower, isupper - mata / duza litera alfabetu
isdigit - cyfra

isgraph - znaki drukowalne (ze spacj3)
isspace - znaki biate

isprint - znaki drukowalne (bez spacji)

ispunct - znaki przestankowe (drukowalne bez liter i cyfr)

MANIPULACJE NA ZNAKACH

e tolower , toupper - zamiana wielkosci liter alfabetu

-~
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PRZYKEADY W C: ZAMIANA WIELKOSCI ZNAKOW

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
int main ()
{
int a;
do
a=getchar();
putchar (toupper(a));
}while( a != EOF );
return O0;
}

funkcja getchar ()
zwraca pojedynczy znak
ze standardowego wejscia
lub EOF

funkcja putchar ()
wypisuje znak

EOF - koniec pliku

(end of file)

toupper2 < plik.txt

EOF w terminalu:
CTRL+Z (Windows)
CTRL+D (Unix/Linux)
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src/toupper2.c

8 BITOWE STRONY KODOWE

e Strona kodowa: kodowanie binarne znakéw pisarskich

e Polskie ogonki, 8 bitowe rozszerzenia ASCII:
IF"1SO 8859-2 (latin2), alfabet tacinski dla Europy srodkowej i
wschodniej, UNIX/GNU Linux
IE” CP-1250, jezyki srodkowoeuropejskie, MS Windows
5" CP-852, MS DOS

e I Kodowanie polskich znakéw diakrycznych
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http://pl.wikipedia.org/wiki/ISO_8859-2
http://pl.wikipedia.org/wiki/Windows-1250
http://pl.wikipedia.org/wiki/CP852
http://pl.wikipedia.org/wiki/Kodowanie_polskich_znak�w

UNIKOD

Unicode - standard z zatozenia obejmujacy wszystkie jezyki
$wiata (obecnie ponad 110k znakéw ze 100 grup jezykowych).

Okresla przydziat przestrzeni numeracyjnej poszczegdlnym
grupom znakéw

Kodowanie znakéw: UCS (Universal Character Set), UTF
(Unicode Transformation Format), UTF-8, UTF-16, UTF-32

UTF-8 - znaki kodowane za pomoca 1, 2, 3 bajtéw

Kazdy tekst w ASCII jest tekstem w UTF-8

Znaki ASCII od 0 do 127 s3 mapowane jako jeden bajt.
Znaki spoza ASCII (np. polskie znaki) sa mapowane jako dwa
bajty (lub wiecej).

Ten sam znak mozna zapisa¢ na kilka sposobéw - wybieramy
najkrétszy zapis.
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TEORIA LANCUCHOW

tancuch (string) - skonfczony ciag symboli alfabetu
W jezyku C brak typu string, wystepuje w C++

tancuch to tablica zawierajaca cigg znakdéw zakonczony
znakiem \0

A 1 a m a k o) t a | \0

Dostep do znaku jak w tablicach: t [i]
Stata napisowa (literat znakowy): "Ala ma kota"

stata znakowa ’A’ to liczba 65

stata napisowa "A" to tablica | A | \O
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Przykr.AD w C

#include<stdio .h>
int main()

{

char *sl="nieciekawy fragment tekstu.",
char s2[]="Ala ma kota";

s1[0]="0"; <
s2[0]="E’;

printf(sil);
printf (" %s\an",s2);

printf("\nBardzo %s\n", s1+43);

return O;
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WCZYTYWANIE LANCUCHA

scanf ("%s",...);

#include<stdio .h>

int main()

{
char text[lO];
scanf ("%s", text);

e niebezpieczenstwo przepetnienia tablicy
e scanf("%10s",text);

e wczyta tylko pierwszy wyraz, nie wczyta catego tancucha z
odstepami: "Ala ma kota"
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WCZYTYWANIE LANCUCHA

char *gets(char *s);
e funkcja gets() czyta linie tekstu ze standardowego wejscia i
umieszcza ja w tablicy s

e Uwaga: brak mozliwosci zabezpieczenia sie przez
przepetnieniem tablicy

#include<stdio .h>

int main()

{
char text[10];
gets(text);
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WCZYTYWANIE LANCUCHA

char *fgets(char *s, int n, FILE *f);
e czyta linie tekstu, ale nie wiecej niz n znakdéw, ze strumienia £
i umieszcza tekst w tablicy s
e obowigzkowe podanie parametru n

e standardowy strumien wejSciowy to stdin

#include<stdio .h>
int main()

char text[10];
fgets(text, 10, stdin);
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WYPISYWANIE LANCUCHA ZNAKOWEGO

int puts(char *s);

e wypisuje tancuch i dodaje znak nowej lini

int printf(char *s, ...);

e wypisuje napis zgodnie z zadanym formatem
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PRINTF

¥
: |
]
Input: printfi{"Color *os Mumber %d, Float %5.2f", "red", 123458, 3.14;)

TR IaNe

Output: Color red, Number 123456, Float 3.14

SPECYFIKACJA FORMATU
%[flagi] [szerokosé] [.precyzjal [diugosé]l specyfikator

http://wikipedia.org
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%[flagi] [szerokosé¢] [.precyzjal [dTugosé] specyfikator

specyfikator  znaczenie przyktad
dlub i liczba catkowita ze znakiem -123
u liczba catkowita bez znaku 123
o liczba catkowita bez znaku ésemkowa 123
x lub X liczba catkowita bez znaku szesnastkowo fal FA1
flubF zmiennopozycyjna w zapisie dziesietnym 123.45678
elub E notacja naukowa 1.2345678e+2
glub G krétszy zapis %f lub %e 123.4657
c pojedynczy znak (ASCII) a
s tancuch znakowy Ala ma kota
p adres (wskaznik), szesnastkowo ffo1ffab

wypisuje znak %

b
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%[flagi] [szerokosc¢] [.precyzjal [diugosé]l specyfikator

flaga znaczenie przyktad
- wyréwnanie do lewej (wzgledem podanej szerokosci) 123

+ liczby dodatnie poprzedzone znakiem + +123
spacja wstawia spacje zamiast znaku + 123
0 wypetnia podang szeroko$¢ znakiem 0 000123
# liczby 6semkowe i szesnastkowe poprzedza 0, Ox, 0X 0123 Oxfal

szerokos¢  znaczenie

liczba

okresla minimalng ilo$¢ znakéw wypisanych (szeroko$¢ pola),
brakujace miejsca sa dopetniane spacjami. Jezeli szeroko$¢ po-
la jest za mata to wynik nie jest obcinany.

szeroko$¢ nie jest dana w formacie lecz poprzez argument funk-
cji printf
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%[flagi] [szerokosc¢] [.precyzjal [diugosél specyfikator

precyzja znaczenie
.liczba  ilo$¢ cyfr wypisywanych po przecinku
*

precyzja liczby zmiennopozycyjnej nie jest podawana
w formacie lecz poprzez argument funkcji printf. W
przypadku tancuchéw znakowych oznacza maksymalna
liczbe wypisanych znakéw (tafcuch jest obcinany)

dtugos¢  znaczenie

brak liczby int, double, float
/ liczby long int

I liczby long long int

L liczby long double

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

#include <stdio.h>

int main()

printf
printf
printf
printf
printf
printf
printf
printf
printf
printf
printf
printf
printf
printf
printf

return

}

("Znaki

("Liczby calkowite
(" =ze znakiem

(" szesnastkowo

(" dopelnienie spacjami
(" dopelnienie zerami
("Zmienopozycyjne

(" notacja naukowa

(u
(

precyzja
dopelnienie
("Szerokosc pola *
("Precyzja .*
("Napis
(" dopelnienie
(" obciecie
0;

%c %e \n", ’A’, 65);
%d \n", 123);

%+d \n", 123);

%x %#x \n", 123, 123)
%20d \n", 123);

%0204 \n", 123);

%f \n", 3.1416);

%e \n", 3.1416);

%.3f \n", 3.1416);
%20.3f \n", 3.1416);

%*d \n", 20, 123)

%20.*f \n", 3, 3.1416);

%s \n", "Ala ma kota");
%20s \n", "Ala ma kota");
%20.5s \n", "Ala ma kota");
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src/printf.c

#include <stdio.h>

1

2

3 int main()
4 A

5 printf
6 printf
7 printf
8 printf
9 printf
10 printf
11 printf
12 printf
13 printf
14 printf
15 printf
16 printf
17 printf
18 printf
19 printf
20

21 return
22}

("Znaki
"Liczby calkowite
y

(n

(u
(u
(u
(u
(u
(u
(u

ze znakiem
szesnastkowo
dopelnienie spacjami
dopelnienie zerami

Zmienopozycyjne

notacja naukowa
precyzja
dopelnienie

("Szerokosc pola *

%c he \n", ’A’, 65)
%d \n", 123)

%+d \n", 123)

%x %#x \n", 123, 123)
%20d \n", 123);

%020d \n", 123);

%f \n", 3.1416);

%e \n", 3.1416);

%.3f \n", 3.1416);
%20.3f \n", 3.1416);

%*d \n", 20, 123);

("Precyzja .* | Znaki :AA
("Napis Liczby calkowite : 123
(" dopelnieni ze znakiem ¢ +123
(" obciecie szesnastkowo : 7b 0x7b
0 dopelnienie spacjami : 123
' dopelnienie zerami : 00000000000000000123
Zmienopozycyjne : 3.141600
notacja naukowa : 3.141600e+00
precyzja : 3.142
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src/printf.c

. . Zmienopozycyjne : 3.141600

#include <stdio.h> notacja naukowa : 3.141600e+00

int main() precyzq’a . : 3.142

{ dopelnienie 3.142
printf ("Znaki Szerokosc pola * 123
printf ("Liczby calkow Precyzja .* : 3.142
printf (" ze znakiem | Napis : Ala ma kota
printf (" szesnastkow dopelnienie Ala ma kota
printf (" dopelnienieg oObciecie : Ala m
printf (" dopelnienie zerami %020d \n", 123);
printf ("Zmienopozycyjne %f \n", 3.1416);
printf (" notacja naukowa %e \n", 3.1416);
printf (" precyzja %.3f \n", 3.1416);
printf (" dopelnienie %20.3f \n", 3.1416);
printf ("Szerokosc pola * %*d \n", 20, 123);
printf ("Precyzja .* %20.*f \n", 3, 3.1416);
printf ("Napis %s \n", "Ala ma kota");
printf (" dopelnienie %20s \n", "Ala ma kota");
printf (" obciecie %20.5s \n", "Ala ma kota");
return O;

}
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src/printf.c

PODSTAWOWE OPERACJE NA LANCUCHACH

plik nagtéwkowy string.h
dtugos¢ tancucha
int strlen(const char *s);

taczenie dwéch tancuchéw
char *strcat(char *dest, const char *src);

poréwnywanie fancuchéw
int strcmp(const char *sl, const char *s2);

kopiowanie tancuchéw
char *strcpy(char *dest, const char *src);

wyszukiwanie wzorca
char *strstr(const char #*napis, const char *wzor);
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WYSZUKIWANIE WZORCA

Problem: wyszukiwanie podciagu (pattern matching).
W ciggu 7 znajdz wystapienie wzorca W.

Tekst 7 = "programowanie"

p r o g r a m o w a n i e [ \0

Wzorzec W = "gra"

g r a | \O
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Algorytm 1 Naiwne wyszukiwanie wzorca

Dane wejsciowe: tancuch znakéw 7', wzorzec W
Wynik: pozycja tekstu W w 7 lub warto$¢ -1, gdy brak
1. dla kazdego i =0,1,2,...,|7| — |W| wykonuj

2: k<0

3: dopéki T[i+ k] =WI[k] i k < |W| wykonuj
4: kE—Fk+1

5: jezeli k= |W| wykonaj

6: zZwWroc€ i

7: zwréc¢ —1

|[W)| oznacza dtugo$¢ tancucha W

PROGRAMOWANIE PROCEDURALNE
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PRrzykKrADY W C

{

}

int strindex(char t[], char w[])

int i, k;

i=0;
while(t[i] !'= ’\0?)
k=0;
while (t[itk]==w[k] && w[k] !=

k =%k + 1;
if(w[k]==>\0’) return i,
i=141;

}

return —1;

)\0))
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src/strindex.c

ALGORYTM NAIWNY

Tekst 7 = "programowanie"

Wzorzec W = "mowa"
i= 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
progr mowamni e
—_
I: m o w a
2: mo w a
3 mo w a
4 mo w a
5: m o w a
6: m o w a
7: mo w a
k= 01 2 3
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UPROSZCZONY ALGORYTM BOYERA-MOORE’A
Tekst 7 = "programowanie"
Wzorzec VW = "mowa"

‘0" wystepuje we wzorcu na pozycji 1
przesuniecie okna o k-1 = 2

i= 0 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12
n i e

o)
H
o

(0
H
v
8
o
=
v

'g' nie wystepuje we wzorcu
przesuniecie okna o k+1 = 4
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TABLICA PRZESUNIEC

TABLICA PRZESUNIEC

e informacja o tym czy znak wystepuje we wzorcu

e rozmiar tablicy odpowiada liczbie znakéw danego alfabetu,
dla kodu ASCII wystarczy 128 elementéw

e przechowuje pozycje ostatniego wystapienia znaku we wzorcu
lub -1 gdy znak nie wystepuje

e tplwlkl] = k

e przesuniecie okna o warto$é max( k-tp[wl[k]] , 1)
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TABLICA PRZESUNIEC

void utworz_tp(int tp[],

{

}

int 1=0;

while (i<128)

tpli]=-1,
i=i+1;

}

i=0;

while(w[i] !'= ’\0?)
tplw[i]]=1;
i=i+1;

}

char w[])

IF” strindex.c


src/strindex.c

Algorytm 2 Uproszczony algorytm Boyera-Moore'a

Dane wejsciowe: fancuch znakéw 7', wzorzec W
Woynik: pozycja tekstu W w 7 lub wartoé¢ -1, gdy brak

1. P «— utworz_tp(W) > tworzenie tablicy przesunigé
210

3: dopdki i < |7|—|W| wykonuj

4: kE— W] > poréwnywanie od tytu
5 dopoéki k> 0i7[i+ k] = W[k] wykonuj

6: k—k-—1

7 jezeli k= —1 wykonaj

8 zwroc€ ¢

9 w przeciwnym wypadku

10: i i+ max (1, k — P kod(T[i + k])])

11: zwrodé —1

gdzie kod(z) oznacza kod liczbowy znaku z.
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int strindex2(char t[], char w[])

{
int i, k, z, tl, wl;
int tp[128];

utworz_tp(tp,w);
tl=strlen(t);
wl=strlen(w);

i=0;
while(i <= tl—wl)
{
k=wl—1;
while (k>=0 && t[it+k]==w[k] ) k=k—1;
if (k==-1) return ij;
z=k—tp[t[itk]];
if (z<1) z=1;
i=1i4 z;
}

return —1;



src/strindex.c

PODSUMOWANIE

Typ znakowy jest liczba catkowita

tancuch to tablica znakéw zakonczona znakiem >\0’
Stata znakowa w apostrofach ’A’

Stata napisowa w cudzystowach "A" jest tablica
Dostep do znaku t[i]

t == "napis" tak nie wolno poréwnywac, trzeba znak po
znaku
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