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Цель работы

Научиться разрабатывать программы на языке Турбо-Паскаль с использованием строкового типа данных.

Краткие теоретические сведения [1-2]

Строки в языке Турбо-Паскаль

Строковый тип данных относится к числу структурированных.

Следует заметить, что строковый тип данных есть в Турбо-Паскале и отсутствует в стандартном Паскале.

Строка - это последовательность символов. Под каждый символ отводится по одному байту, в котором хранится код символа (код ASCII).

Количество символов в строке называется ее длиной. Длина строки может находить в диапазоне от 0 до 255. Строковые величины могут быть константами и переменными.

Строковая константа, как было изучено в предыдущих лабораторных работах, есть последовательность символов, заключенная в апострофы.

Примеры строковых констант:

'город Пермь'

'1234'

'IBM PC'

Строковая переменная описывается в разделе описания переменных следующим образом:

var идентификатор: string[максимальная длина строки].

Параметр длины может и не указываться в описании. В таком случае подразумевается, что он равен максимальной величине – 255 символов.

Строковая переменная занимает в памяти на 1 байт больше, чем указанная в описании длина. Дело в том, что один (нулевой) байт содержит значение текущей длины строки. Если строковой переменной не присвоено никакого значения, то ее текущая длина равна нулю. Таким образом, в

памяти под одну переменную типа string всегда отводится 256 байт.
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Для коротких строк использовать стандартную строку неэффективно,

поэтому есть возможность самостоятельно задавать максимальную длину строки. Эта длина должна быть константой или константным выражением.

Например, ниже описан собственный тип данных с именем str3:

type str3=string[3];

Переменная типа str3 занимает в памяти 4 байта.

Примеры описания строк:

const n = 10;

var s: string; {строка стандартного типа}

s1: str3; {строка типа str3, описанного выше} s2: string[n]; {описание типа задано при

описании переменной}

Инициализация строк, как и переменных других типов, выполняется в

разделе описания констант, например.

const s3: string [20] = 'abcdef123456';

Операции со строками

Строки можно присваивать друг другу. Если максимальная длина результирующей строки меньше длины исходной, лишние символы справа отбрасываются. Пример присваивания строк s1 и s2, описанных выше:

s2:='a1b2c3d';

s1:=s2;

В строку s1 будут помещены символы 'a1b', поскольку строки данного типа имеют максимальную длину в 3 символа.

Строки можно склеивать (сцеплять) между собой с помощью операции конкатенации, которая обозначается знаком +. Пример для строк s и s1, описанных выше:

s1:='го';

s:=s1+'род';

В результате значением переменной s станет 'город'.
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Строки можно сравнивать друг с другом с помощью операций отношения. Приоритет операции отношения ниже, чем у конкатенации. При сравнении строки рассматриваются посимвольно слева направо, при этом сравниваются коды соответствующих пар символов. Строки равны, если они имеют одинаковую длину и посимвольно эквивалентны. В строках разной длины существующий символ всегда больше соответствующего ему отсутствующего символа.

Рассмотрим примеры логических выражений, основанных на сравнении строк:

1) 'abc'='abc'

Данное логическое выражение имеет значение true, т.к. обе строки имеют одинаковую длину и посимвольно эквиваленты.

2) 'abc'<'abd'

Данное логическое выражение имеет значение true, т.к. строки имеют одинаковую длину, но код третьего символа 'с' в первой строке меньше кода третьего символа 'd' во второй строке.

3) 'def'>'de'

Данное логическое выражение имеет значение true, т.к. строки имеют разную длину и существующий символ 'f' в первой строке больше соответствующего ему отсутствующего символа во второй строке.

Имя строки может использоваться в процедурах ввода-вывода.

Пример использования имен строк s1 и s2, описанных выше:

readln(s1,s2);

write(s1);

При вводе в строку считывается из входного потока количество символов, равное длине строки или меньшее, если символ перевода строки

(который вводится нажатием клавиши «Enter») встретится раньше. При выводе под строку отводится количество позиций, равное ее фактической длине.
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К отдельному символу строки можно обращаться как к элементу массива символов, с использованием индекса. Символы внутри строки индексируются (нумеруются) от единицы. Каждый отдельный символ идентифицируется именем строки и индексом, заключенным в квадратные скобки. Например, если значением переменной s, описанной выше, является

'ab2d1f3h', то символ s[4] равен 'd'.

Символ строки совместим с типом char, их можно использовать в выражениях одновременно. Пример для строк s1, s3 и s, описанных выше:

s1[2]:='w';

writeln(s3[11]+s[3]+'2');

Процедуры и функции для работы со строками

При работе со строками, как правило, возникает необходимость выполнять их копирование, вставку, удаление или поиск. Для эффективной реализации этих действий в Турбо-Паскале предусмотрены стандартные процедуры и функции.

Предварительно следует сделать замечание о том, что в дальнейших примерах использования данных процедур и функций будет встречаться переменная st типа string.

Функция concat(s1, s2, ..., sn) возвращает строку,

являющуюся слиянием строк s1, s2, ..., sn. Пример использования данной функции:

st:=concat('ab','cd','34');

После выполнения этого оператора присваивания в переменной st

будет храниться значение 'abcd34', представляющее собой слияние строк

'ab', 'cd' и '34'.

Функция copy(s,start,len) возвращает подстроку длиной len

символов, начинающуюся с позиции start строки s (здесь start и len –

целочисленные выражения). Пример использования данной функции:
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st:=copy('ab12cd',3,2);

После выполнения этого оператора присваивания в переменной st

будет храниться значение '12', поскольку из строки 'ab12cd' было скопировано начиная с позиции 3 (т.е. символа '1') два символа (т.е.

символы '1' и '2').

Процедура delete (s, start, len) удаляет из строки s, начиная с позиции start, подстроку длиной len. Пример использования данной процедуры:

st:='abcd678';

delete(st,4,3);

После выполнения этих операторов в переменной st будет храниться значение 'abc8', поскольку из строки 'abcd678' было удалено начиная с позиции 4 (т.е. символа 'd') три символа (т.е. символы 'd', '6' и '7').

Процедура insert(subs, s, start) вставляет в строку s

подстроку subs, начиная с позиции start. Пример использования данной процедуры:

st:='abcd';

insert('yz',st,4);

После выполнения этих операторов в переменной st будет храниться значение 'abcyzd', поскольку в строку 'abcd' была вставлена, начиная с позиции 4 (т.е. отодвигая символ 'd') подстрока 'yz'.

Функция length(s) возвращает фактическую длину строки s.

Результат имеет тип byte. Пример использования данной функции:

n:=length('abcde123');

После выполнения этого оператора присваивания в переменной n

целого типа будет храниться значение 8, поскольку строка 'abcde123'

содержит 8 символов.

Функция pos(subs, s) обнаруживает первое появление в строке s

подстроки subs. Результат – целое число, равное номеру позиции, где
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находится первый символ подстроки subs в строке s. Если в строке s

подстроки subs не обнаружено, то результат равен 0. Примеры использования данной функции:

1) n:=pos('ef','abcdefg');

После выполнения этого оператора присваивания в переменной n

целого типа будет храниться значение 5, поскольку подстрока 'ef'

встречается в первый и единственный раз в строке 'abcdefg' начиная с 5-

го символа (т.е. символа 'e') строки 'abcdefg'. 2) n:=pos('zw','abcd');

После выполнения этого оператора присваивания в переменной n

целого типа будет храниться значение 0, поскольку подстрока 'zw' не содержится в строке 'abcd'.

Процедура str(x, s) преобразует числовое значение x в строку s,

при этом для числа x может быть задан формат, как в процедурах вывода write и writeln. Пример использования данной процедуры:

n:=4506;

str(n,st);

После выполнения этих операторов в переменной st строкового типа будет храниться значение '4506', соответствующее значению целочисленной переменной n, равной 4506.

Процедура val(s, x, errcode) преобразует строку s в значение числовой переменной x, при этом строка s должна содержать символьное представление числа. В случае успешного преобразования переменная errcode равна нулю. Если же обнаружена ошибка, то errcode будет содержать номер позиции первого ошибочного символа, а значение x не определено. Примеры использования данной процедуры:

1)st:='1089';

val(st,n,err);
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После выполнения этих операторов в переменной n целого типа будет храниться значение 1089, соответствующее символьному представлению числа, содержащемуся в строке st. Поскольку в данном примере преобразование прошло успешно, то в переменной err будет храниться значение 0.

2)st:='347ab';

val(st,n,err);

После выполнения этих операторов значение переменной n целого типа будет не определено, поскольку из-за наличия в строке st букв произошла ошибка. Поскольку в данном примере в ходе преобразования произошла ошибка, то в переменной err будет храниться значение 4, представляющее собой номер позиции первого ошибочного символа, т.е. символа 'a'.

Задания к работе

Задания №1 и №2 выполняются на компьютере.

Задание №1. Необходимо в системе Турбо-Паскаль написать программу для работы со строками (по вариантам):

1)Составить программу получения из слова «дисковод» слова «воск», используя операцию сцепления и функцию copy.

2)Составить программу получения слова «правило» из слова «операция», используя процедуры delete, insert.

3)В данном слове заменить первый и последний символы на '*'.

4)В данном слове произвести обмен первого и последнего символов.

5)К данному слову присоединить столько символов '!', сколько в нем имеется букв (например, из строки 'УРА' получить 'УРА!!!').

6)В данной строке вставить пробел после каждого символа.

7)Удвоить все буквы во введенном слове.
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8) Перевернуть введенную строку (например, из «ДИСК» получится

«КСИД»).

9)В данной строке удалить все пробелы.

10)Дана строка. Подсчитать в ней количество вхождений букв 'r',

'k' и 't'.

11)Дана строка. Определить, сколько в ней знаков '*', ';' и ':'.

12)Дана строка символов, среди которых есть одно двоеточие (т.е.

символ ':'). Определить, сколько символов ему предшествуют.

13)Дана строка. Преобразовать её, удалив каждый символ '*' и

повторив каждый символ, отличный от '*'.

14)В строке заменить все двоеточия (т.е. символы ':') точкой с запятой (т.е. символом ';'). Подсчитать количество замен.

15)В данной строке удалить символ двоеточие (т.е. символ ':') и

подсчитать количество удаленных символов.

16)Дана строка символов, среди которых есть одна точка с запятой

(т.е. символ ';'). Определить количество символов после точки с запятой.

Задание №2. Дана матрица размером 4×3, элементами которой являются строки. Необходимо в системе Турбо-Паскаль написать программу, которая выполняет следующие функции:

1)Пользователь вводит значения элементов матрицы.

2)На экран выводятся элементы исходной матрицы.

3)Происходит преобразование матрицы (в соответствии с вариантом).

4)На экран выводятся элементы преобразованной матрицы.

Варианты преобразования матрицы:

1) Из тех строк, длина которых больше или равна 5, но при этом меньше или равна 10, удалить символы, начиная со 2-й и заканчивая 4-й

позицией (используя процедуру delete).
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2) В те строки, длина которых больше или равна 4, но при этом меньше или равна 8, вставить последовательность символов 'xyz'

начиная с 3-й позиции (используя процедуру insert).

3) Из тех строк, длина которых больше 7, но при этом меньше 11,

удалить все символы, являющиеся латинской буквой 'b' (используя процедуру delete).

4) В те строки, длина которых больше 8, но при этом меньше 15,

вставить последовательность символов '123' начиная с 5-й позиции

(используя процедуру insert).

5) Из тех строк, которые не содержат символ '4', удалить все символы, являющиеся латинской буквой 'h' (используя процедуру delete).

6)В те строки, которые содержат символ '9', вставить последовательность символов 'abc' начиная с 8-й позиции (используя процедуру insert).

7)Из тех строк, длина которых больше 3, но при этом меньше или равна 7, удалить все символы, являющиеся латинской буквой 'w'

(используя процедуру delete).

8)В те строки, длина которых больше или равна 2, но при этом меньше 5, вставить последовательность символов 'gh' начиная с 3-й

позиции (используя процедуру insert).

9)Из тех строк, которые содержат символ '1' или '2', удалить первый встречающийся в строке символы, равный латинской букве 'a'

(используя процедуру delete).

10) В те строки, которые содержат одновременно и символ '3', и

символ '5', вставить последовательность символов 'x1y1', начиная со 2-

й позиции (используя процедуру insert).
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