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U Um caractere é considerado um tipo de
dado primitivo na maioria dos computadores

U Um tipo de dado é primitivo se o computador
possui instrugbes em linguagem de maquina
que permitem a manipulagéo deste tipo

U Desde que uma cadeia € uma sequéncia
ordenada de caracteres, o caractere é a
entidade fundamental de manipulagao de
uma cadeia

Caractere

U Um caractere pertence a um conjunto finito de
caracteres: um alfabeto

U Um exemplo de alfabeto é o conjunto de letras
utilizado na lingua inglesa

4 Outro exemplo de alfabeto € o conjunto de letras
utilizado na lingua portuguesa

A Outro alfabeto comum é o conjunto de digitos
decimais

O Através dos anos, muitos alfabetos (conjunto de
caracteres) para utilizagdo em computadores
foram desenvolvidos

Codificacao de Caracteres

O Um caractere pode ser representado na memaéria como uma sequléncia
de bits (uma seqliéncia de zeros e uns), sendo que a cada caractere do
conjunto é atribuida uma seqliéncia distinta de bits, segundo uma
convengéao escolhida

O Geralmente, adota-se uma codificagdo do conjunto de caracteres em
seqliéncia de bits de comprimento fixo

= Cada caractere do conjunto é representado pelo mesmo numero de bits

0 Uma seqliéncia de bits de tamanho n consegue representar 2"
caracteres

O Por exemplo, com n=7 podemos codificar até 27=128; com n=8,
podemos representar até 28=256

Codificacao de Caracteres

U Entre os varios métodos de codificagdo, os
mais populares sao
= cédigo ASCIlI (7 bits) - American Standard
Code for Information Interchange

= cédigo EBCDIC (8 bits) - Extended Binary
Coded Decimal Interchange Code

= codigo UNICODE (8 bits)

Codificagao ASCII (7 bits)

U Cada byte armazena um caractere:
algarismo, letra, simbolo ou caractere de
controle

Q Possibilidade de 27 representagdes diversas
(128 caracteres)

= alfabeto inglés em letras mindsculas e
maiusculas (52)

= caracteres decimais numéricos (10)
= caracteres especiais e de operagédo (33)
= caracteres de controle (33)




ASCIl & EBCDIC
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ASCIl & EBCDIC
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Codificacao de Caracteres

O Vamos analisar a representacéo de caracteres utilizando a
codificagéo ASCII

O A representagdo do caractere 'a’ é a seqiiéncia de bits:

0110 0001 0O 1 1 0 0 0 0 1
27 28 20 2% 2% 2% 2t 20

onde o peso de cada digito binario € dado abaixo daquele
digito

O O valor decimal equivalente da representagdo para o
caractere 'a’ é
0x2" +1x2° +1x2° +0x2* +0x2° +0x 2% +0x2" +1x2°
=64+32+1=97

Codificacao de Caracteres

O Vimos que a representacédo decimal do caractere 'a’ é 97
= De forma similar, podemos determinar que o valor associado ao
caractere 'b’ € 98,’b’ €99, ..., 'z é 1
O Assim, para efeito de comparagao temos
=A<< <y <7
Note que a representacao decimal de
= 'A"é65 'B é66,..'2 é90
= '0'é48,'1é49,..'9é57
O Assim, para efeito de comparagao temos
s A<B <Y 7
"< <8 <Y
O Observe também que
P OB PANSB LY Z <@Ly <7
Note também que o caractere branco (espago) tem valor 32
e € menor do que qualquer letra (maiUscula ou minascula)
ou digito decimal

Caracteres em C++

O Constantes do tipo caractere sao escritas entre apdstrofos
=a,b, .
= ALB L
O Alguns caracteres podem ser representados por uma
seqliéncia de escape, além da sua representagao decimal:

= \0 (caractere nulo)

= \n’ (newline)

=\t (tabulagao)

= \a’' (alert = BEL)

=\ (apostrofo)

=\ (aspas)

= "\ooo’ (caractere correspondente ao niumero octal 0oo)

= \xhhh’ (caractere correspondente ao nimero hexadecimal hhh)

Caracteres em C++

U Variaveis do tipo caractere sdo declaradas como
char

U4 char cl1, c2;
= Declara duas variaveis c1 e c2 do tipo caractere
U char x="a’, y='\n’;

= Declara duas variaveis x e y do tipo caractere cujos
valores iniciais sdo o caractere ‘a’ e o caractere de nova
linha, respectivamente

U char apostrofo='\""';
= Declara variavel contendo um apéstrofo
U char w='"\x61";
= Declara variavel w contendo caractere 'a’ (61,,=97)

Caracteres em C++

O #include <cctype>

O Por serem originalmente fungdes C, bool n&o é utilizado. Ao invés, zero
é false e nao-zero é true

Funcédo | Descrigao

isalnum(c) | true se ¢ é uma letra ou digito

isalpha(c) |true se ¢ é uma letra

isblank(c) | true se c é espago ou tabulagdo

isdigit(c) | true se ¢ é um digito

islower(c) | true se ¢ é uma letra mintscula

isupper(c) | true se ¢ € uma letra maitscula

isspace(c) | true se ¢ € um caractere (espago, tab, formfeed, carriage return ou
newline)

tolower(c) | retorna a versdo minuscula do caractere ¢, se houver uma; caso

contrario retorna o caractere ¢ sem alteragdo

toupper(c) | retorna a versdo mailscula do caractere ¢, se houver uma; caso

contrario retorna o caractere ¢ sem alteracdo




Conceitos e Terminologia de Cadeias

U Uma cadeia de caracteres € uma sequéncia
ordenada de caracteres, cada um dos quais
pertence a um alfabeto

= Por exemplo, usando o alfabeto {X',’Y’,’Z’} podemos
construir cadeias tais como "X”, "XY”, "XXYYZ" e "ZYX"

O Uma cadeia pode nao conter caracteres

= E indicada por ™’
= Denominada cadeia vazia

Q Utilizaremos o simbolo o para indicar o caractere
espacgo quando nao existir outra forma clara de
mostrar que ele faz parte da cadeia

U Note que "o0” contém o caractere branco e ndo

deve ser confundida com a cadeia vazia

Concatenacéo

O A operagdo de concatenagdo une duas cadeias de
caracteres formando uma s6

O Geralmente é indicada pelo operador +

U Por exemplo, se temos duas cadeias "Mona” e
"lisa”, o resultado da operagao "Mona”+’lisa” é a
nova cadeia "Monalisa”

U A cadeia vazia € o elemento neutro da

concatenacao
oy =y

= X+
O Concatenagao é associativa
= (X+y)+z = x+(y+z) = x+y+z

Atribuicao

Comparacgao

0 Se cidade é uma variavel tipo cadeia, entdo o comando i = —
S e < U Dadas duas cadeias x=X;Xy...X, € Y=Y1Y5...Y¥m
o atribuird "Brasilia’ a variavel cidade A . U A condigédo x =y é considerada verdadeira
O Qualquer variavel tipo cadeia pode assumir um valor tipo cadeia cujo
comprimento é um ndmero finito se
O O comprimento de uma cadeia € o niUmero de caracteres dessa cadeia a . _
U Algumas linguagens de programag&o requerem que um comprimento "Xey tém o mesmo nimero de caracteres (n_m)
maximo seja especificado para cada cadeia declarada = X =y, para todo1<=i<=n
O Em nossa notagao algoritmica n&o utilizaremos esta limitagéo 4 - L. .
0 Uma expressao com cadeias pode conter variaveis tipo cadeia assim = A condi¢do "Maria” = "Maria” é verdadeira
como Zo,gfean"ctgf tipo cadeia enquanto "Brilha”= "Brilhar” ¢ falsa
;b < Computacac’ U A relagéo de desigualdade é a negagéao da
= C a oaao .
- és varieé\veis g,b e ¢ séo do tipo cadeia e o valor resultante ¢ é "Ciencia da |gua|dade
omputacao = ” . ” ” ] ” . ”
’ = As condigbes "Mariac” # "Maria” e "Brilha” #
"Brilhar” sdo ambas verdadeiras
21 22
Comparacgao Outras Operacoes

Q E facil estender a comparagao para incluir outros
operadores relacionais tais como <, <=, > e >=
U O significado dessas comparagbes esta baseado na
codificagéo binaria adotada
U A ordem ¢é similar aquela encontrada em um dicionario ou
lista telefénica
= "brilha”<"brilhar”, "ana’<"joana”, "joaquim”>= "bonifacio” sdo
condigdes verdadeiras
= “trem”<"blusa”, "computador’<”ciencia”, "bonifacio’<="alan” sdo
condigdes falsas
U A condigéo é testada executando uma comparagéo
sequencial de caracteres da esquerda para a direita
U Note que a presenca de qualquer caractere (mesmo um
espago) é sempre considerada maior do que a omisséo de
um caractere
= “cienciac” > "ciencia” é uma condigdo verdadeira
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U Existem outras operagdes basicas, além da
concatenacao, atribuicdo e comparacéo

U4 Geralmente, as linguagens de programagéao
incluem operagdes para

= Determinar o tamanho de uma cadeia (nimero
de caracteres)

= Pesquisa de uma sub-cadeia dentro de uma
cadeia

= Substituicdo de uma sub-cadeia dentro de uma
cadeia




Cadeias em C++

U Para utilizar cadeias de caracteres (strings) em
C++ & necessario incluir o arquivo header
= #include <string>
U Strings sédo declaradas da mesma forma os tipos
de dados primitivos, tais como inteiros ou reais,
utilizando o tipo string
®* string sl, s2, s3;
«+declara s1, s2 e s3 como variaveis do tipo string
Q E possivel declarar uma string e atribuir seu valor
inicial junto ao comando de declaragao

®* string sl=“Maria”, s2=“Pedro”, s3="";

Cadeias em C++
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4 Strings podem ser lidas utilizando o comando cin
®* string s;
= cin >> s;

U Strings lidas por meio do comando cin séo
delimitadas por caracteres separadores (por
exemplo, um espago)

U Assim para ler uma string que contenha espacgo €
conveniente utilizar a fungao getline cujo
delimitador € um caractere de nova linha (‘\n’)

" string s;
= getline(cin,s);

Cadeias em C++

4 Concatenagéo

®* string sl="Ciencia”, s2="da”, s3, s4;

" s3 = ”Computacao”;

" s4 = sl + ”"0” + s2 + 0" + s3;

= A variavel s4 contera o valor “Ciencia da Computacao”
4 Atribuicaéo

= O operador utilizado € o mesmo para operagdes

aritméticas (=)

4 Comparagéo

= Os operadores relacionais podem ser utilizados (==, !=,

<, <=, >, >=)

Cadeias em C++
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4 Comprimento
= int n;
®* string s;
"= s = ”Ciencia”;
= n = s.length();
= A variavel n contera o valor 7
U Acesso a caracteres: Cada caractere k de uma
string s pode ser acessado utilizando s[k], para
0<= k <= s.length()-1
= string s = ”Ciencia”;
= 5s[0] = 'T’;
= A variavel s resultante contera o valor "Tiencia”

Cadeias em C++

U Sub-Cadeia
®* string x,s = ”0 aeroplano decolou”;
"= x = s.substr(6,5);
= A variavel x contera a sub-cadeia “plano” que inicia no
indice 6 e consiste de 5 caracteres

U Pesquisa por sub-cadeia

= int pos;

®* string s = ”0O aeroplano decolou”;

" pos = s.find(”de”);
A variavel pos contera o valor 12 que € o indice onde a
sub-cadeia “de” foi encontrada
Se a sub-cadeia ndo é encontrada, o sistema retorna a
constante string::npos

Cadeias em C++
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U Apagando caracteres
®* string s = ”0 aeroplano decolou”;
= s.erase(1l1l);
= A variavel s contera a sub-cadeia “O aeroplano”; todos
os caracteres desde o indice 11 (inclusive) até o final da
cadeia sao apagados
U Substituindo caracteres
®* string s = ”0O aeroplano decolou”;
* s.replace(2,9,”aviao”);
= Avariavel s contera a cadeia “O aviao decolou”; todos 9
caracteres que iniciam no indice 2 foram trocados por
“aviao”
U Existem outros métodos (fungdes e
procedimentos) de manipulagao de strings em C++

30




Exercicios

1. Elabore um algoritmo que leia uma cadeia de caracteres,
escrevendo-a de tras para frente

2. Elabore um algoritmo que leia uma cadeia de caracteres,
converta todas as letras mindsculas em maiusculas e
todas as letras mailsculas em minusculas, escrevendo a
cadeia resultante

3. Elabore um algoritmo que leia uma cadeia de caracteres e
verifique se € um palindromo ou ndo. Um palindromo é
uma palavra ou sentenga que é lida da mesma forma,
tanto da direita para esquerda, como da esquerda para a
direita. Por exemplo, “arara” € um palindromo enquanto
“araras” ndo é

Solucéo Exercicio 1

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
//
// Retorna string s de tras para frente
string reverso(string s)
( int i;

string r="";

for(i=s.length()-1; i>=0 ; i--)
ro=r+ slil;
return r;
)
/7
int main()
{ string frase;

cout << "Frase?";
getline(cin, frase);

. . cout << "Frase fornecida: " << frase << endl
4. Elabore um algoritmo para calcular a freqiiéncia de letras << "Frase reversa..: " << reverso(frase) << endl;
return 0;
em um texto y
31 32
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Solucéao Exercicio 2 Solugao Exercicio 3
#include <iostream> // Troca todas as letras maitsculas #include <iostream> //
#include <string> // por mintisculas e vice-versa #include <string> int main()
using namespace std; string MaiusculasMinusculas(string s) using namespace std; { string s;
/7 { int 1i; !
. hoeut mtseuls s 52 /=== mmmm oo oos
x :[jiie%izizamaluSCLAa por minuscula string s2=""; /7 Verifica se string & cout.« "Erase?n;
char troca(char c) for (i=0; i<s.length(); it+) // palindromo getline(cin,s);
{ char resultado; s2 = s2 + troca(s[i]); bool palindromo (string s) if (palindromo(s))
return s2; { int i,9; cout << s
if('a' <= c && ") } << " palindromo"
resultado = ¢ - 'a' + 'A'; /7 i=0; << endl;
else int main() X !
S o : . j = s.length()-1; else
f('AY <= && <= 'Z'") { t i
esuloado - - At rar; s while (i < 3) cout << s
else cout << "Frase?"; { if(s[i) != s[3D) << " nao palindromo”
resultado = c; getline (cin,s); return false; << endl;
return resultado; cout << "Frase fornecida: " << s idd; return 0;
} << endl j--; }
/7 << "Frase final... )
<< MaiusculasMinusculas (s) .
<< endl; return true;
}
return 0;
}
33 34
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Solugao Exercicio 4 Cadeiasem C
#include <iostream> for(i=0; i<tamanho_texto; i++) : =
#include <string> ( caractere = tolower (texto(il); U Strings em C sao declaradas como um vetor de
#include <cctype> j = ALFABETO.find(caractere);
1/ encontron? caracteres (char [])
if (j != string::npos) . s, . N
int main() { frequencial3]++s O Toda string em C é terminada com o caracter \0
{ const string ALFABETO = total letras++; H
bode FahL ) Kimnopars tuviyz"; } - (diferentemente do que ocorre em C++)
const int TAMANHO=ALFABETO.length(); } ~
int total letras = 0, tamamho_texto, a Atencao
1037 cout << "Total de letras: " ~ . . .
float frequencia[TAMANHO] ; < totar letras = Constantes caractere sdo delimitadas por apostrofos (")
char caractere; -
4 << endl; . ~ .
string texto; or (1007 LoTRMANHO: i+6) = Constantes string sdo delimitadas por aspas ()
cout << ALFABETO[i] << ": " .
cout << "Texto: © < Frequencialil U Por exemplo, para declarar uma string nome
getline(cin, texto); <o 74 P
tamanho_texto - texto.length(); << frequenciali]/total_letras capaz de armazenar até 5 caracteres:
for (i=0; i<TAMANHO; i++) ST ss endly = char nome[g];
frequencia(i] = 0; return 0;
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= Lembrar que o tamanho da string deve também contar o
0" final (6 = 5 caracteres + "\0" final)
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Cadeias em C

O E possivel declarar uma string e dar o seu
valor inicial junto ao comando de declaragéo
U Por exemplo:
= char nome[7] = “Maria”;
= char s[6] = “a bcde”;

0 1 2 3 4 5 6
nome‘M‘a‘ i ‘\O‘ ‘

_‘
[

o
o |w
a

0 1
s[al |

[ o]

Cadeias em C

U Problema:
= char x[10], y[10];
= x =“Ola”;
XY, /* Nao faga isso! */
EX=XtY,; /* Nao faga isso! */
= if (x ==y)... /* Nao faga isso! */

U Strings ndo podem ser atribuidas ou
comparadas diretamente
4 Strings sdo normalmente manipuladas por
intermédio de func¢des de biblioteca
= #include <string.h>
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0 Strings sdo normalmente manipuladas por meio de fungdes da biblioteca 3
#include <string.h>: D SOIUQaO
= gets(nome_da_string); " Char X[1 0] y[1 0]
< 1& uma string do teclado, incluindo espagos em branco até encontrar <ENTER> ’ ’
= strcpy(string_destino,string_origem); = No |ugar de: Ut|||ze
<+ copia a string-origem para a string-destino
= strcat(string_destino,string_origem); = x =“Ola”; strcpy(x,"OIa");
< a string de origem permanecera inalterada e sera anexada ao fim da string de destino
= strlen(string); "X= y, Strcpy(xvy);
<+ retorna o comprimento da string fornecida
= stremp(string1,string2); X=X+ Y; Strcat(x,y);
<+ compara a string1 com a string2, retorna -1 se string1 < string2, zero se string1 == string2 e . .
+1 se string1 > string2. O compilador diferencia maitisculas de mintsculas bem como de = if(x ==y)... if(strcmp(x,y) == 0)...
letras com e sem acento. . .
= stricmp(string1,string2); " |f(X < y) If(Strcmp(ny == '1 )
<+ compara a string1 com a string2, retorna -1 se string1 < string2, zero se string1 == string2 e . .
+1se string1 > string2. O compilador néo diferencia maitsculas de mintsculas mas = if(x > y)... if(strcmp(x,y) == 1)...
diferencia letras com e sem acento.
0 Existem outras fungdes de manipulagéo de strings em C
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char A A Resultados #include <iostream>
Y ., , #include <string.h>
cout <<"x="<<x<<" e y="<<y; x=abcde e y=xyzw .
cout << “Tamanhos: x=" << Tamanhos: x=5, y=4 uslng namespace std;
strlen (x)<<“,y="<<strlen (y); . .
strcat (x,y); int main ()
cout <<”x="<<x<<” e y="<<y; x=abcdexyzw e y=xyzw { char n[100];
cout << “Tamanhos: x=" << Tamanhos: x=9, y=4 4
strlen (x)<<“,y="<<strlen (y);
strcpy (%, "aaaa”) ; W "
strecpy (y, "ARRA") ; cout << Dlglte O seu nome: ;
cout <<”x="<<x<<” e y="<<y; x=aaaa e y=AAAA .
cout <<<<”§\on‘1‘partar “<(<X<<)“ e ”"<<  Comparar aaaa e AARAA=1 gets(n);
y =" strcmp(x,Vy); " " .
cout <<”Comparar “<<y<<® e “<< . cout << "\nOla << n << endl;
x << “=% stremp(y,x); omparar AAAA e aaaa=- return 0:
cout <<”Comparar “<<x<<“ e ”<< ’
x << =% stremp(x,x) ; Comparar aaaa e aaa=0 }
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Exemplo strcpy

#include <iostream>
#include <string.h>
using namespace std;
int main ()

{ char str1[100],str2[100],str3[100];

cout << "Entre uma string: ";

gets(strl);
strcpy (str2,strl);

strcpy (str3,"Voce digitou a string ");

cout << "\n\n" << str3 << str2;

return 0;

Copiando Cadeias
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#include <iostream>
#include <string.h>
using namespace std;
int main ()

{ char a[l100],b[100];

gets(a);// Ler string

// Copiar a para b
strcpy(b,a);

cout << “Copia = ” <<b << endl;
return 0;
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Exemplo strcat

#include <iostream>
#include <string.h>
using namespace std;
int main ()

{ char strl1[100],str2[100];

cout << "Entre uma string: ";

gets (strl);

strcpy (str2,"Voce digitou a string ");

strcat (str2,strl);
cout << str2 << endl;
return 0;

Exemplo strlen
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#include <iostream>
#include <string.h>
using namespace std;
int main ()
{ char str[100];

int tamanho;

cout << "Entre uma string: ";

gets(str);

tamanho = strlen(str);

cout << "\nA string tem tamanho = "
<< tamanho << endl;

return 0;
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Exemplo strcmp

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

using namespace std;

int main()

{ char strl[100],str2[100];

cout << "Entre uma string:
gets (strl);

cout << "\nEntre outra uma string:

gets(str2);
switch (stremp (strl,str2))
{ case -1: cout << "\nla. String
break;
case 0: cout << "\nla. String
break;
case +1: cout << "\nla. String
break;

return

o

<

>

2a.

2a.

2a.

String";
String";

String";

Resumo
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O Nesta aula vimos alguns conceitos basicos sobre strings

O Strings podem ser manipuladas como objetos (tipo string
em C++) ou como um vetor de caracteres (tipo char [ ] em
C)

O Note que ha um tratamento especial para vetores de
caracteres em C, uma vez que ele pode ser lido (cin, gets)
ou escrito (cout) diretamente, o que n&do ocorre com outros
tipos de vetores

QO E interessante saber o comportamento de ambos os tipos
de dados devido a existéncia de codigo utilizando vetores
de caracteres

O Entretanto, é recomendavel que o programador escolha um
dos tipos e trabalhe somente com ele de modo a melhorar
a consisténcia do trabalho
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