15. Строки

15.1. Символьный тип данных

Переменные типа Char (от английского character) могут хранить одиночный символ. В памяти такая переменная занимает 1 байт, соответственно может принимать 256 различных значений (на самом деле в памяти хранятся коды символов – числа от 0 до 255). Какие именно символы соответствуют кодам, зависит от кодовой таблицы, установленной в операционной системе. Однако традиционно первые 128 из них это так называемые ASCII-символы. Первые 32 символа называются управляющими, остальные изображаемыми. Управляющие символы воспринимаются устройствами вывода как команды. Например:

	Код
	Действие
	Английское название

	7
	Подача звукового сигнала
	Beep

	10
	Признак конца строки текстового файла
	End Of Line (EOLn)

	13
	Перевод строки
	Line Feed (LF)

	26
	Признак конца файла
	End Of File (EOF)


Опишем переменную символьного типа:

var


c: char;

Есть два способа задать символьную константу. Первый это написать символ в кавычках, например:

c:=’a’;
c:=’*’;
и т.д.

Второй это записать символ «решетка», за которым следует код задаваемого символа. Например:

c:=#97;
(символ ‘a’)

c:=#7;
(подача звукового сигнала)

Символы можно сравнивать. Больше тот символ, код которого больше. Соответственно ‘a’ < ‘z’, ‘A’ < ‘Z’ и ‘0’ < ‘9’.

С символьным типом связаны следующие функции:

1) chr(i) – дает символьное значение с кодом i. Вместо i может стоять любое выражение с целочисленным значением из диапазона от 0 до 255.

2) ord(c) – по символу определяет его код.

3) succ(c) – символ, следующий в кодовой таблице за символом c.

4) pred(c) – символ, предшествующий в кодовой таблице символу c.

5) upcase(c) – преобразует строчные латинские буквы в прописные. Остальные символы оставляет неизменными. То есть upcase(‘f’) = ‘F’, а upcase(‘*’) = ‘*’.

15.2. Строковый тип

Значениями строкового типа (string) в Паскале являются последовательности символов длиной от 0 (пустая строка) до 255 символов. Можно описать строку, предельная длина которой меньше 255, эту длину в квадратных скобках. Примеры описания строк:
var


s1, s2: string;
{Обычные строки длиной до 255 символов}

name: string[20];
{Строка длиной не более 20 символов}

group: string[3];
{Строка длиной не более 3 символов}

txt: array [0..99] of string[80];
{Массив из 100 строк длиной не более 80 

символов}
Строку можно рассматривать как массив символов, то есть обращаться из программы к отдельным символам строки:
s1[2] – второй символ строки s1;

s2[i] – i-й символ строки s2;

txt[3][10] – десятый символ третий строки из массива txt.
Нумерация символов в строке начинается с 1. В памяти строка занимает на 1 байт больше, чем это необходимо для хранения символов. Самый первый (нулевой) байт хранит длину строки. Поэтому присваивание вида: s1[10]:=’x’ приведет к желаемому результату, только если в строке десять или больше символов. Та же операция по отношению к более короткой строке не приведет к ее изменению.

Строки можно считывать и печатать обычными процедурами ввода/вывода: read, readln, write, writeln.

Для строк определена операция сложения. При этом складываемые строки объединяются в одну. Например:

s1:=’abra’;

s1[1]:=Upcase(s1[1]);

s2:=’kadabra’;

s1:=s1+’   ‘+s2+’!’;

writeln(s1);

Здесь первый символ строки s1 (срочная «a») был заменен на прописную «A». Затем к этой строке был добавлен пробел и строка s2. В итоге программа напечатает строку ‘Abra cadabra!’.
Переменную или выражение типа Char также можно прибавить к строке.
Отдельные символы строки (s1[1], s1[2] и т.д.) можно рассматривать как переменные типа Char. В примере мы воспользовались этим, использовав функцию замены строчной буквы заглавной.
Строка может быть пустой, то есть вовсе не содержать символов и иметь нулевую длину. Такая строка задается как две одинарные кавычки, между которым ничего нет:

S := '';
Обратите внимание, что «ничего» в данном случае, значит совсем ничего. Часто, пытаясь задать пустую строку, ставят между кавычками пробел, что неправильно.

Некоторые процедуры и функции для работы со строками:

1) Length(s) – получение длины строки.

2) Pos(Substr, S) – функция, в качестве результата выдающая номер символа, начиная с которого в строке s начинается подстрока Substr. Если S не содержит подстроки Substr, то результат будет равен 0.

Например: Pos(‘  ‘, s) – найдет номер позиции на которой в строке s находится пробел. Pos(‘Ivan’, s) найдет имя ‘Ivan’.
3) Copy(s, i, n) – функция, выделяющая из строки s подстроку, начиная с символа за номером i, и включающую n символов. Например:

s1:=’abracadabra’;

s1:=Copy(s1, 5, 6);

В результате строка s1 будет равна ‘cadabr’.

4) Delete(s, i ,n) – процедура, удаляющая из строки s n символов, начиная с символа с номером i.

5) val(s, n, code) – процедура, переводящая строку s в число n. Если преобразование произошло успешно, то code будет равна 0, если нет, то в эту переменную будет записан код ошибки.

6) str(n, s) – процедура, переводящая число n в строку s.

15.3. Примеры работы со строками

Пример 1: Подсчитать, сколько раз в строке встречается пробел.
Узнать, встречается ли он в принципе можно, используя функцию Pos. Если она вернет 0, то пробел не встречается, иначе мы узнаем, где именно находится первый пробел, однако ничего не узнаем об остальных пробелах.
Для решения задачи переберем все символы строки и, используя переменную счетчик, подсчитать, сколько из них являются пробелом. Оформим решение в виде функции:
function SpaceNumber(s: string): integer;

var


i, n: integer;

begin


n := 0;


for i := 1 to length(s) do


if s[i] = ‘  ’ then



n := n + 1;


SpaceNumber := n;
end;

Пример 2: Стандартная функция Pos обнаруживает первое появление некоторой подстроки. Создадим функцию, которая возвращает n-е появление подстроки.
function PosN(Substr, S, n): integer;

var


i, pn, SubLen: integer;

begin


SubLen := length(Substr);


pn := 0;
{В этой переменной считаем, сколько раз уже встретили подстроку}


i:=1;


while (pn < n)and(i <= lenth(S) – SubLen + 1) do

{Перебираем элементы строки, пока не найдем нужное количество появлений подстроки 


или не дойдем до конца строки}


begin


if Substr = Copy(S, i, SubLen) then



pn := pn + 1;



i := i + 1;


end;

if pn = n then


PosN := i


else



PosN:=0;
{Если подстрока встречается меньше, чем n раз, возвращаем 0}

end;
15.4. Текстовые файлы

Чтение и запись текстовых файлов производится теми же процедурами readln и writeln, которые читают и записывают что-то на экране (по сути, Паскаль рассматривает экран как частный случай текстового файла). Чтобы осуществлять ввод из файла и вывод в файл необходимо проделать следующие действия.
1) Описать так называемую файловую переменные типа text.

var


f: text;

Если требуется одновременно работать с несколькими файлами, то для каждого необходима своя файловая переменная.
2) Каждую файловую переменную необходимо связать с конкретным файлом на диске с помощью процедуры Assign(<Файловая переменная>, ‘<Имя файла>’). Имя файла это или строковая константа (конкретное имя в кавычках) или переменная типа string, содержащая такое имя. Например:
Assign(f, ‘c:\temp\sample.txt’);

Если такого файла нет, он будет создан.
3) Прежде чем что-либо читать из файла, его нужно открыть для чтения. Это делается процедурой Reset(<файловая переменная>). Например:
reset(f);

4) После этого можно считывать данные из файла с помощью процедуры readln(<файловая переменная>, <переменная>). Например:

readln(f, s);

Первый после открытия для чтения readln прочитает первую строчку файла и перенесет ее содержимое в переменную s. Повторный вызов readln прочитает вторую строчку и т.д. Существует специальная переменная – файловый указатель, которая хранит номер текущей строки, то есть определяет, какая строка будет считана очередным readln. При вызове Reset он устанавливается равным 0. Каждый вызов readln увеличивает его на 1.
Переменная может иметь строковый или числовой тип. Однако если это числовая переменная, а в файле находятся нечисловые данные, то возникнет неисправимая логическая ошибка и программа аварийно завершится.
Если в программе стоит readln, а в строчки в файле уже закончились, то также произойдет аварийное завершение программы. Чтобы этого избежать существует функция EoF(<Файловая переменная>) (End Of File), которая возвращает логическое значение true, если все строки из файла уже прочитаны, и false если еще есть, что читать.

Пример: Напечатаем содержимое файла sample.txt на экране.

var


f: text;


s: string;

begin


Assign(f, ‘sample.txt’);
{Связываем файловую переменную с конкретным файлом}


Reset(f);
{Открываем файл для чтения, указатель ставим в 0}

while not EoF(f) do
{Повторяем пока указатель не будет указывать на конец файла}


begin



readln(f, s);
{Считываем одну строку в s, указатель увеличивается на 1}


writeln(s);
{Печатаем строку s на экране}

end;

Close(f);
{Открытый для чтения файл следует закрыть}

end.

Простого способа узнать, сколько в файле строк не существует. Для этого следует считывать все строки до конца файла, как в предыдущем примере, и при этом увеличивать на 1 какую-нибудь переменную-счетчик.
Простого способа повторно прочитать некоторую строку также нет. Для этого следует снова вызвать Reset, обнулив таким образом указатель, а затем с помощью readln считать все предыдущие строки. Только после этого очередной readln прочитает нужную строку. По этой причине однажды считанные данные следует запоминать, например, в элементах массива.
5) Прежде чем, что-либо записать в файл следует открыть его для записи. Это можно сделать с помощью одной из двух процедур: Rewrite(f) или Append(f). Первая стирает содержимое файла (если оно там было) и устанавливает указатель на 0. Говорят, что файл открывается для перезаписи. Вторая открывает файл для дозаписи. Старое содержимое не стирается, указатель устанавливается в конец файла.
6) После того, как файл открыт для записи, можно добавлять в него новые строчки с помощью процедуры writeln(<файловая переменная>, <число или строка>). Для примера запишем в файл sample.txt числа от 1 до 10.
var


f: text;


i: integer;

begin


Assign(f, ‘sample.txt’);


Rewrite(f);


for i:=1 to 10 do


writeln(f, i);


Close(f);
end.

7) Однажды открытый для чтения или записи файл следует закрыть. Это делается процедурой Close(<файловая переменная>). Примеры ее использования уже встречались выше. Закрытие освобождает занятую под процессы чтения/записи память. Если производилась запись, то закрытие гарантирует, что все изменения будут сохранены на диске.
Задание 15. Символы, строки, текстовые файлы

14.1. Символьный тип

1) Попробуйте извлечь звук Beep путем печати соответствующего управляющего символа.

2) Напечатайте на экране кодовую таблицу в виде «символ – его код». Чтобы все символы уместились на экране, печатайте несколько столбцов (либо печатайте, сколько умещается, а затем пусть программа ждет нажатия Enter и выводит следующую порцию символов). Для разделения столбцов используйте символ табуляции (#9).

3) В Паскале имеется функция, делающая из строчной буквы прописную (UpCase), но нет обратной функции. Создайте ее. Грамотное с точки зрения английского языка название LowCase.
14.2. Строки

1) Создайте программу, которая по трем введенным строкам, содержащим фамилию, имя и отчество, формирует и печатает одну строку, содержащую все вместе. Например, на ввод

Ivanov
Ivan
Ivanovich
Она должна сформировать и напечатать строку ‘Ivanov Ivan Ivanovich’.

2) Создайте функцию, которая по строке, содержащей ФИО формирует строку, содержащую фамилию с инициалами. Например, по ‘Ivanov Ivan Ivanovich’ создаст ‘Ivanov I.I.’.
3) Усовершенствуйте стандартную процедуру readln (создав ее аналог, который будет, например, называться readln2) таким образом, чтобы она:

а) позволяла вводить целое число.

б) если ввод вместо числа содержит что другое (например, буквы), то процедура должна информировать пользователя об ошибке ввода и запрашивать число снова до тех пор, пока не будет введено именно число. Стандартная readln при неправильном вводе вызывает неисправимую ошибку, и программа аварийно завершается.
4*) Создайте функцию, возвращающую заданное строкой арифметическое выражение. Например, получив строку ‘2*2’ функция должна возвращать 4. Выражение может содержать числа и знаки операций (+, –, *, /) и не содержит скобок.
14.3 Текстовые файлы

1) Создайте процедуры для записи значений массива в текстовый файл и для считывания значений элементов массива из текстового файла.

2) Текстовый файл acc.txt (http://tvd-home.ru/docs/acc.txt), содержит временной ряд (в виде столбика цифр), представляющий собой запись ускорения движения руки при паркинсоновском треморе. При этом в качестве разделителя целой и дробной части используется запятая. Для обработки файла готовой программой требуются числа с точкой в качестве разделителя. Преобразуйте файл, заменив все запятые точками. Для этого, в частности создайте процедуру или функцию, меняющую в строке все символы c1 на символы c2 (c1 и c2 должны быть параметрами).

3) Файл eeg.txt (http://tvd-home.ru/docs/eeg.txt) содержит запись ЭЭГ (электроэнцефалограммы) человека, включающую сигналы с 16 электродов (отведений). Каждому отведению соответствует столбец чисел. Столбцы разделены символом табуляции. Создайте процедуру, выделяющую в отдельный текстовый файл отведение с заданным номером.
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