Aplicaţii elementare cu caractere şi şiruri de caractere
Tipul char
Tipul char este un tip întreg, cu semn, care se reprezintă pe un octet. Acest tip suportă un singur modificator – unsigned.

	Tip
	Valori
	Reprezentare

	char
	[-128,127]
	1 octet, cu semn

	unsigned char
	[0,255]
	1 octet, fără semn


Caracterele grafice se pot reprezenta încadrând caracterul respectiv între apostrofuri.
Exemple: ' a ', ' 0 ', ' * ', ' . '.

Caracterele negrafice (dar şi cele grafice) se pot specifica încadrând între apostrofuri o secvenţă de evitare, numită şi secvenţă escape. Aceste secvenţe sunt formate din caracterul \ urmat de codul ASCII al caracterului negrafic respectiv, exprimat în octal sau hexazecimal. Caracterele negrafice mai des utilizate au asociate secvenţe escape speciale, formate din \ şi o literă sugestivă.
Exemple: ' \n ' – caracterul newline (determină trecerea cursorului la linie nouă), ' \t ' – caracterul tab orizontal, ' \b ' – caracterul backspace (deplasează cursorul pe ecran cu o poziţie la stânga).
Şiruri de caractere

Un şir de caractere este o structură de date care este formată dintr-o mulţime ordonată de caractere, în care fiecare caracter se identifică prin poziţia sa în cadrul mulţimii. Un şir de caractere este, de fapt, o succesiune de caractere.
În limbajul C/C++ şirurile de caractere pot fi implementate ca vectori de caractere. 

După cum ştiţi, în general, vectorii au două lungimi: o lungime fizică şi o lungime logică, ceea ce se aplică şi vectorilor de caractere. Ceea ce deosebeşte un vector de caractere de alte tipuri de vectori este posibilitatea de a marca sfârşitul logic al vectorului prin folosirea caracterului NULL (care are codul ASCII 0).

Exemplu:

char s [256];

Am declarat o variabilă s ce reprezintă un şir în care vor putea fi memorate maxim 255 caractere, deoarece un element al vectorului se va folosi pentru a memora caracterul NULL.
Putem iniţializa un şir de caractere la declararea lui (şi în acest caz lungimea şirului poate lipsi) atribuindu-i o constantă de tip şir de caractere (o succesiune de caractere delimitată de ghilimele).

Exemplu:

char s [ ] = "Buna ziua";

Pentru şirul s declarat compilatorul va rezerva 9 octeţi pentru memorarea constantei şir de caractere şi 1 octet pentru caracterul NULL, deci în total 10 octeţi.
Observaţie: 
O constantă de tip şir de caractere ce conţine un singur caracter este diferită de o constantă de tip caracter (prima e stocată pe doi octeţi, a doua doar pe un octet).
Citirea unui şir de caractere

a) În limbajul C++
Fie următoarea declaraţie: 

char s [100];

Citirea şirului s se poate face utilizând operatorul uzual de citire >> :

cin>>s;
În acest caz se vor citi în şirul s toate caracterele până la primul caracter alb (spaţiu, tab, enter). De exemplu, dacă fluxul de intrare conţine caracterele Buna ziua, dupa citire, şirul s va fi Buna. Pentru a elimina acest dezavantaj se pot folosi funcţiile get() sau getline() (diferenţa între ele este că getline() extrage din fluxul de intrare caracterul delimitator, în timp ce get() nu îl extrage). 

Funcţia getline() se poate utiliza cu următoarea formă:
cin.getline(sir,nr,ch)

unde sir este şirul de caractere în care se citeşte, nr reprezintă numărul maxim de caractere care se pot citi, iar ch este caracterul delimitator (este opţional, implicit este ' \n ').
 
Efectul este următorul: se citesc de la tastatură în variabila sir mai multe caractere, inclusiv caractere albe, până au fost citite maxim nr-1 caractere sau până a fost citit caracterul delimitator ch.
Exemple:
cin.getline(s,100);  //  al treilea parametru lipseşte, '\n' este delimitator

cin.getline(s,100,'.'); // se citesc de la tastatură toate caracterele până la întâlnirea caracterului '.' 

Observaţie: 

La citire, marcajul de sfârşit de şir NULL este automat plasat la sfârşitul şirului.

b) În limbajul C
Pentru a citi şiruri ce nu conţin caractere albe se poate folosi funcţia scanf():
scanf("%s",s);

Pentru citirea şirurilor care conţin caractere albe se poate utiliza  funcţia gets(), declarată în fişierul antet stdio.h, care citeşte în şirul s caracterele introduse de la tastatură până la întâlnirea caracterului ' \n ' (care este citit şi convertit automat în caracterul NULL):
gets(s);
Afişarea unui şir de caractere

a) În limbajul C++

Se face cu ajutorul operatorului de scriere <<, caracterele fiind afişate până la întâlnirea marcajului de sfârşit de şir (NULL):
cout<<s;

b) În limbajul C
Afişarea se poate face cu ajutorul funcţiei printf(), utilizând specificatorul de format %s :

printf("%s",s);

Afişarea se poate face şi cu funcţia puts(), cu prototipul în stdio.h, care afişează caracterele şirului s până la întâlnirea caracterului NULL şi apoi afişează un caracter newline:

puts(s);

Şirurile de caractere pot fi prelucrate la nivel de caracter (pot fi parcurse caracter cu caracter, ca un vector de caractere), sau pot fi prelucrate la nivel de structură (cu ajutorul funcţiilor existente în bibliotecile limbajului).

Funcţii standard de lucru cu şiruri de caractere
Chiar dacă folosirea funcţiilor standard de lucru cu şiruri de caractere presupune cunoaşterea tipului pointer, iată totuşi exemple de apeluri pentru câteva dintre cele mai utilizate funcţii (declarate în fişierul antet string.h, respectiv cstring):
strlen(s)  -  returnează lungimea şirului s

strcpy(destinatie,sursa)  -  copie şirul sursa, caracter cu caracter, în şirul destinatie, până după copierea caracterului NULL şi returnează adresa de început a şirului destinatie.
strcat(destinatie, sursa)  -  copie caracterele şirului sursa la sfârşitul şirului destinatie şi returnează adresa de început a şirului destinatie.

strcmp(s1,s2)  -  compară din punct de vedere lexicografic cele două şiruri şi returnează 0 dacă cele două şiruri sunt egale, o valoare negativă dacă s1<s2 sau o valoare pozitivă dacă s1>s2.

strlwr(s)  -  transformă toate literele mari din şirul s în litere mici.
strupr(s)  -  transformă toate literele mici din şirul s în litere mari.
tolower(ch)  -  transformă caracterul ch din literă mare în literă mică, altfel îl lasă neschimbat
toupper(ch)  -  transformă caracterul ch din literă mică în literă mare, altfel îl lasă neschimbat
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PROBLEME PROPUSE
1. Se citeşte de la tastatură o succesiune de litere ale alfabetului englez. Citirea se încheie la apăsarea tastei Enter. Să se afişeze frecvenţa de apariţie a literelor în text, fără a se ţine cont de diferenţa dintre literele mari şi literele mici.
2. Se citeşte de la tastatură o secvenţă formată din maxim 100 de litere mici, până la întâlnirea caracterului punct. Dacă există în secvenţa citită litere alăturate egale, aceste litere vor fi eliminate. Dacă în urma eliminării se obţin din nou litere alăturate egale, se elimină şi acestea, eliminările efectuându-se până când în secvenţă nu există litere alăturate egale. Să se afişeze caracterele rămase după ce s-au executat toate aceste operaţii de eliminare.
Exemplu:
Dacă se citeşte secvenţa aacbooobcaxa, se va afişa: axa
3. Se consideră fişierul text date.in ce conţine numere întregi dispuse pe mai multe linii. Orice caracter ce nu reprezintă un caracter numeric este considerat separator. Scrieţi un program care creează un fişier date.out ce conţine pe fiecare linie media aritmetică a numerelor situate pe aceeaşi linie în fişierul date.in. Media aritmetică va fi scrisă cu două zecimale. Pe fiecare linie a fişierului de intrare se află maxim 200 de caractere.
Exemplu:
	date.in
	date.out

	2..3a 403bx

2..2 A,..5

1.92
	136.00

3.00

46.50


4. grad

http://campion.edu.ro/arhiva/index.php?page=problem&action=view&id=143
5. alfabetar
http://campion.edu.ro/arhiva/index.php?page=problem&action=view&id=1200
6. paritate

http://campion.edu.ro/arhiva/index.php?page=problem&action=view&id=843
7. zigzag

http://campion.edu.ro/arhiva/index.php?page=problem&action=view&id=1445
8. comp

http://campion.edu.ro/arhiva/index.php?page=problem&action=view&id=1241
9. vocale

http://campion.edu.ro/arhiva/index.php?page=problem&action=view&id=326
4. grad

Avem la dispoziţie un text format din litere mici ale alfabetului englez şi spaţii. În text cuvintele sunt separate prin unul sau mai multe spaţii. Fiecare literă din alfabet are asociat un număr ce reprezintă ordinea literei în alfabet. Astfel a are sociat numărul 1, b numărul 2, c numărul 3 şi aşa mai departe. Folosind această asociere definim gradul unui cuvând ca fiind suma numerelor asociate fiecărei litere. Spre exemplu cuvântul bac are gradul 2+1+3=6.
Folosind cuvintele unui text putem forma grupe de cuvinte. Două cuvinte fac parte din aceeaşi grupă, dacă au acelaşi grad.

Cerinţă

Să se scrie un program care, pentru un text dat determină numărul de cuvinte şi numărul de grupe.

Date de intrare

Fişierul de intrare grad.in are pe prima linie un număr natural n reprezentând numărul de caractere din text, iar pe linia a doua textul.

Date de ieşire

Fişierul de ieşire grad.out va conţine pe prima linie numărul de cuvinte, iar pe linia a doua numărul de grupe. 

Restricţii

1≤n≤255
Textul conţine cel puţin un cuvânt.
Primul şi ultimul caracter din text este literă.


Exemple

	grad.in
	grad.out
	Explicaţii

	20 
bac daca aaac bbb 
	4 2 
	Textul conţine 4 cuvinte şi două grupe. 
Prima grupă este formată din cuvintele bac, aaac şi bbb, care au fiecare gradul 6.
A doua grupă conţine doar cuvântul daca, cu gradul 9.


5. alfabetar

După primul semestru din clasa I, Traian cunoaşte toate literele şi poate forma cuvinte. Astăzi si-a format o colecţie de cuvinte, dar i-a venit o idee mai năstruşnică: vrea să le aranjeze pe colane, de jos în sus. 

Cerinţă

Cunoscând o succesiune de n cuvinte, ajutaţi-l pe Traian să le aranjeze pe coloane astfel încât pe fiecare coloană să fie scris câte un cuvânt, începând de jos în sus, menţinând ordinea cuvintelor. 

Date de intrare

Fişierul de intrare alfabetar.in conţine pe prima linie numărul natural n, apoi o succesiune de n cuvinte, câte un cuvânt pe o linie.

Date de ieşire

Fişierul de ieşire alfabetar.out va conţine cele n cuvinte, afişate în ordine, pe verticală de jos în sus, astfel încât pe ultima linie a fişierului se vor afla, de la stânga la dreapta, iniţialele celor n cuvinte citite.

Restricţii

• 0 < n ≤ 100
• Lungimea fiecărui cuvânt este maxim 200 caractere.
• Se face distincţie între literele mici şi literele mari.


Exemple

	alfabetar.in
	alfabetar.out

	4 Olimpiada Municipala de Info 
	 a

al 
da 
ap 
ii 
pc 
mi o 
in f 
luen 
OMdI


6. paritate

În vederea asigurării unei transmiteri cât mai exacte a informaţiilor pe reţea, transmiterea se efectuează caracter cu caracter, fiecare caracter fiind dat prin codul său ASCII, adică o grupă de 8 biţi (octet). Pentru fiecare 8 biţi transmişi se calculează un bit de paritate care are valoarea 0 (dacă codul ASCII al caracterului conţine un număr par de cifre binare 1) sau 1 (în caz contrar). Deoarece în problema noastră se transmit numai caractere ASCII standard, cu codul ASCII din intervalul [32,127], codul lor ASCII are bitul 7 (primul bit din stânga) egal cu 0. Pe această poziţie va fi pus bitul de paritate, economisind astfel câte un bit pentru fiecare caracter transmis. De exemplu, dacă mesajul care trebuie trasmis conţine caracterele ″Paritate″, succesiunea de biţi transmisă va fi:

01010000 11100001 01110010 01101001 01110100 11100001 01110100 01100101

În plus, pe lângă caracterele amintite, în mesaj mai poate să apară un caracterul special, caracter care indică trecerea la începutul unui nou rând. Acest caracter are codul ASCII 10.

Cerinţă

Să se scrie un program care să verifice dacă un text a fost sau nu transmis corect.

Date de intrare

Fişierul de intrare paritate.in are pe prima linie o succesiune de caractere ′0′ şi ′1′ care reprezintă mesajul transmis. Între caractere nu există spaţii. Linia se termină cu caracterul marcaj de sfârşit de linie (newline).

Date de ieşire

Fişierul de ieşire paritate.out are pe prima linie mesajul DA dacă textul a fost transmis corect sau NU în caz contrar. În cazul în care mesajul de pe prima linie este DA liniile următoare vor conţine textul transmis în clar. În cazul în care mesajul de pe prima linie este NU linia următoare va conţine numerele de ordine ale caracterelor care nu au fost transmise corect, în ordine strict crescătoare, separate prin câte un spaţiu.

Restricţii

Cei 8 biţi ai codului ASCII a unui caracter se numerotează de la 0 la 7, de la dreapta la stânga, cel mai din stânga bit fiind bitul 7 iar cel mai din dreapta bitul 0.
Textul transmis are cel mult 60000 caractere.
Numărul de caractere ′0′ şi ′1′ din prima linie a fişierului de intrare este multiplu de 8.
Codurile ASCII ale caracterelor din text aparţin mulţimii {10, 32–127}, codul 10 însemnând trecerea la începutul unui rând nou. 
Nici o linie din fişierul de ieşire nu va avea mai mult de 255 caractere.
Caracterele din text sunt numerotate începând de la 0.
Mesajele DA/NU din prima linie a fişierului de ieşire se scriu cu majuscule.

Exemple

	paritate.in
	paritate.out
	Explicaţii

	0101000011100001011100100110100101110100111000010111010001100101 
	DA Paritate 
	Toate codurile sunt corecte

	1101000011100001111100100110100101110100111000010111010011100101 
	NU 0 2 7 
	Primul caracter a fost transmis ca succesiunea de biţi 11010000 ceea ce înseamnă că fără bitul de paritate ar fi trebuit să existe un număr impar de cifre 1, ceea ce este fals. Deci caracterul nu a fost transmis corect. Acelaşi lucru se verifică şi pentru caracterele cu numerele de ordine 2 şi 7

	010000011111101001101001000010100110010100001010011010100110111101101001 
	DA Azi e joi 
	Toate codurile sunt corecte. În text există două caractere cu cod ASCII 10


7. Zigzag

Rail Fence Cipher, cunoscut sub numele de cifru zig-zag, este o metodă de codificare a mesajelor folosind un caroiaj în care textul este scris începând din colţul stânga-sus, diagonal de sus în jos, iar apoi, după ce s-a scris caracterul de pe ultima linie, se continuă, diagonal de jos în sus, ca în exemplu. Numărul de linii ale caroiajului este cheia de codificare. După ce textul a fost scris în acest mod, mesajul codificat se obţine parcurgând liniile de sus în jos şi preluând de pe fiecare linie toate caracterele de la stânga la dreapta.
Dacă vrem să codificăm textul ”OLIMPIADA DE INFORMATICA”, cu cheia de codificare 6, atunci se procedează astfel: 
1. Se scrie textul în zigzag în caroiaj

[image: image1.jpg]




2. Se iau caracterele pe linii şi se formează mesajul codificat: ODTL EAIIA MCMDIRAPANOIF

Cerinţă

Scrieţi un program care citeşte cheia de codificare şi un text codificat şi determină mesajul decodificat.

Date de intrare

Pe prima linie a fişierului zigzag.in se află două numere naturale c şi n, separate printr-un spaţiu, unde c reprezintă cheia de codificare, iar n numărul de caractere ale mesajului. Pe următoarea linie se află un şir format din n caractere ce reprezintă mesajul codificat.

Date de ieşire

Fişierul zigzag.out va conţine o singură linie, pe care se află mesajul decodificat.

Restricţii

• 1<c<5000
• 1<n<50000
• În mesaj sunt doar caractere cu codul ASCII mai mic decât 127 şi mai mare decât 31.


Exemple

	zigzag.in
	zigzag.out

	6 24 ODTL EAIIA MCMDIRAPANOIF 
	OLIMPIADA DE INFORMATICA


8. comp

Locuitorii planetei Eudora folosesc o reprezentare mai ciudată a numerelor naturale, astfel că orice număr natural va fi scris notând câte mii, sute, zeci, respectiv unităţi conţine acesta. De exemplu, numărul 3207 se poate reprezenta în mai multe moduri echivalente: 3m2s7u (3 mii 2 sute şi 7 unităţi), 32s0z7u (32 sute 0 zeci şi 7 unităţi), 32s7u, 3207u, etc. 
Pentru a compara două numere naturale, eudorienii folosesc semnele < şi >, acestea având semnificaţia cunoscută şi pe Terra, iar pentru a calcula suma a două numere naturale utilizează semnul +.
Pentru a testa abilităţile pământenilor în privinţa lucrului cu numere naturale, eudorienii au trimis pe Terra un fişier text ce conţine N linii, fiecare linie fiind o comparaţie de forma:
expresie1>expresie2 
sau 
expresie1<expresie2
Observaţi că o comparaţie este constituită din două expresii separate prin semnul < sau prin semnul >. 
O expresie este compusă dintr-un număr natural sau dintr-o sumă de două sau mai multe numere naturale, toate scrise în forma eudoriană. Fişierul nu conţine caractere spaţiu. 


Cerinţă

Scrieţi un program care determină câte dintre comparaţiile date utilizează semnul <, precum şi valoarea de adevăr a fiecărei comparaţii dintre cele N date (afişând 0 dacă acea comparaţie e falsă, respectiv 1 dacă acea comparaţie e adevărată).

Date de intrare

Fişierul comp.in conţine pe prima linie numărul natural nenul N, reprezentând numărul de comparaţii, iar pe fiecare dintre următoarele N linii câte un şir de caractere corespunzător unei comparaţii.

Date de ieşire

Fişierul comp.out va conţine pe prima linie un număr natural reprezentând numărul de comparaţii în care se utilizează semnul <. Urmează N linii, fiecare linie conţinând doar valoarea 0 sau valoarea 1. Valoarea de pe a i-a linie dintre cele N este 0, dacă cea de-a i-a comparaţie din fişierul de intrare este falsă, respectiv 1 în caz contrar.

Restricţii

• 0 < N ≤1000
• Numerele din fişier nu depăşesc în valoare numărul eudorian 1000m1000s1000z1000u.
• Lungimea fiecărei linii din fişier este cel mult 250.
Exemple

	comp.in
	comp.out
	Explicaţii

	2 120u+7z13u>2s13u 1m11s+2z+1u<2m1s2z5u+0u 
	1 0 1 
	O comparaţie foloseşte semnul <.
Prima comparaţie e falsă (203>213).
A doua comparaţie e adevărată (2121<2125).


9. vocale

Se dau n propozitii. Fiecare propozitie este alcatuita din litere mici ale alfabetului englez si spatii. Cuvintele în propozitii sunt separate prin unul sau mai multe spatii. Din fiecare propozitie luam câte un singur cuvânt si formam o propozitie speciala, astfel încât orice doua cuvinte consecutive sunt separate prin câte un singur spatiu. În propozitia speciala primul cuvânt este din prima propozitie, al doilea din a doua propozitie, …, ultimul din ultima propozitie.
Cerinta
Se cere sa se determine o propozitie speciala care sa contina un numar minim de vocale, precum si numarul de astfel de propozitii. 
Date de intrare
Fisierul de intrare vocale.in contine pe prima linie numarul n, iar pe urmatoarele n linii propozitiile (fiecare propozitie pe câte o linie). 
Date de iesire
Fisierul de iesire vocale.out va contine propozitia ceruta pe prima linie, iar pe linia a doua numarul din cerinta modulo 2003.
Restrictii si precizari 

· 1<=n<=250
· Toate propozitiile au maxim 255 caractere. 
· Dupa fiecare propozitie se afla caracterul sfârsit de linie. 
· Fiecare propozitie contine cel putin un cuvânt.
· Vocalele sunt literele a, e, i, o, u.
· În fisierul de iesire se va scrie o singura propozitie speciala, oricare dintre cele existente.
· Pentru toate fisierele de intrare numarul din cerinta este 2000000000.
· x modulo 2003 reprezinta restul împartirii lui x la 2003.
Exemplu 

	vocale.in 
	vocale.out
	Explicatie

	3
ana merge la mare si la munte
dina se joaca
mircea danseaza cu anita
	la se cu
2
	Exista doua propozitii speciale cu numar minim de vocale:
la se cu
si se cu


1

