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Sequencias de caracteres: Strings

* As strings sao variaveis indexadas de caracteres,
com caracteristicas especiais:

* ter como Ultimo elemento, o caracter de codigo
asczz 0, ‘\o’, lou pela constante simbolica
nutr, definida em stdio.n).

* Este elemento wmarca ofim_da_sequéncia e
geralmente nao conta como elemento da
sequéncia, embora conte como elemento da
variavel indexada.

* A biblioteca do C que manipula strings tem o
cabecalho string.h
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* Peclaragao:

char <nome de variavel>[TAMANHO]

* Exemplo

char nome[4];

nome[0]="A'; nome[l]='n";
nome[2]='a':; nome[3]='\0"

printf(“%$s” ,nome) ;
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Strings constantes

* Sa0 sequencias de caracteres entre aspas:

llolall

(como as que se usam N0 printf)

* Podewm usar-se para inicializar variaveis
indexadas de caracteres:

char nome[ ]="Ana";

* Contudo a instrueao sequinte nao ¢ valida

nome="Ana' ;

* A diferenga entre 'x' e "x" équea
sequnda 6a string x\0



Escrita e leifura de strings

* Nas fungoes printr e scant Usa-se 0 formato s,
para escrever ou ler strings:

* Se char nome[ ]="Ana"

printf("O nome & %s",nome);

* Ler uma sequéncia de caracteres e guardar na
variavel indexada s, colocando o na iltima posigao:

scanf("%s",s);

* Nota que nao se coloca o0 = antes do nome da
variave|!ll

Tuesday, 27 November 12



* Existem outras funcoes de entrada e saida
na bhiblioteca standard do C, que manipula
strings:

gets(char s[])

* |¢ uma linha do stain para a variavel s,
substitvindo \n por \o;

int puts(char s[])

%* escreve a $tring s e UM \n, NO stdout.



Fungoes para manipular strings

* Determinar o comprimento

int comp(char s[])

fHntas0n
while(s[1i]1="\01) i++;
returmnlals

}

* Copiar (usa-se em vez da

atribuieao)
void copia (char s[],char t[])
{ int 1=0;
while((s[i]=t[i])!="\0")
=R
}
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* Cowmparar (ord. lexicografica)

int comparar (char s[], char
tl 1)
) 0 0 O -
flor {1 =0 sa==tnt] 1 EE])
i+ (s{i=—= O Dreturnt O
return s[i]-t[1];

i

* (Concatenar dvas strings

volid concatena (char s[], char
D
{antii=0,170:

while (s[i1]!='\0"')i++;
while((s[i++]=t[j++])!="'\0");
}



int main()

frehan s 201t olat e Exch'l'ar

char t[ ]="mundo";

concatena(s,ith;

printf("%s tem comprimento S gcc fs.c -ofs
3d\n",s,comp(s)); S./fs
copia(s,t); ola mundo tem comprimento 9
printf("%s\n%s\n%d\n", s, t, mundo
compara(s,t)); mundo
return/ 0 0
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Fungoes da biblioteca string

Funcao Descrigao

volid strcpy(sl,s2) copla s2 para sl

void strcat(sl,s2)|concatena s2 no fim de sl

retorna o comprimento de
sl

0 se sl é& 1gual a s2,
volid strcmp(sl,s2)| <0 se sl é& menor que s2
> 0 se sl é& maior que s2.

int strlen(sl)
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Procurar subsequéncia
( versao do grep)

* Procurar uwma subsequéncia de caracteres
nuwma sequéncia de linhas.

* Sewpre que a subsequéncia for encontrada,
escrever a linha em que ela ocorreu e contar
0 hiwero de ocorrencias.

* Supor que a subsequéncia ¢ a primeira linha
lida.



* Algoritwo:

* Pecidir o tamanho maximo de cada linha e da
subsequéncia e definir variaveis indexadas de
caracteres desses tamanhos:

char linha[MAXLINHA], seq[MAXSEQ].

* Ler a primeira linha e guardar na variavel indexada
(como S'I'l’i“g) sed.

* Enquanto houver linhas:

* ler uma linha de texto, caracter a caracter e
quardar na variavel 1inna. Para terminar a linha
lida deve ser vazia.

%* procurar a seq ém linha; S€ encontrar escrever
0 niwmero da linha e a linha.
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Cowmo procurar a seq em linha?

1=0
ver se linha[i]==seq[0]

se sim, ver se linha[i+l]==seq[l], linhali
+2]1==seq[2] ,..., até seq[k]=='\0".

Se verificar, retorna i

(Senao) Incrementar 1 e voltar a 2, se linha[i] != 0.


http://www.dcc.fc.up.pt/~nam/aulas/0102/pi/slides/slipi09/node7.html#pp1
http://www.dcc.fc.up.pt/~nam/aulas/0102/pi/slides/slipi09/node7.html#pp1

#include <stdio.h>

#define MAXLINHA 100

#define MAXSEOQ 100

It rertinha(ehar s ant T im)s;

int procura seq(char s[],char t[]);

int main() {
int 1i=0;
char linha[MAXLINHA],seq[MAXSEQ] = "e";
scanf("%$s",seq);
while(le linha(linha,MAXLINHA) > 0)

if (procura seq(linha,seq) >= 0) printf("%d: %s",++i,linha);
}
int le linha(char s[],int lim) {/* 1lé& uma linha e retorna o seu

comprimento. Coloca \n no fim */
s oy )1y o o 1 o

for{it =101 t<+lim—1 &&{e = getchar{) ) H=1EOF&& c =1t \nlfld-k+b)
s il}l-=-1c3
1ttt == "Np U }yI'SIFT-ERY [=1C>

STAIETINO T
return(1i);}

" sy rad e

for (i =-0s+sEi] =0 d)
foxi(al 511 +tks0b1 H - L= A\O L &8 (s [ ==tk )+, Kki=)05
TFCRCS T TR T ==T N0 Haturnl ik

}

return -1;}
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Execugao:

Sgcc encontra.c -oenc
Senc

aaaa
skkklkasdaala;aaaa

1: skkklkasdaala;aaaa
kakskddkjk
jkajaksjjaaaaaaa

2: jkajaksjjaaaaaaa
kdsjkjaskjajsja
aaaaaa

3: aaaaaa



Intervalo

9 minutos



Variaveis Indexadas Multi-
dimensionais

* Sao variaveis indexadas de varidveis indexadas, i.e.
que cada elemento é uma variavel indexada.

* Uso mais comuwm: variaveis indexadas bi-
dimensionais

tipo nome[NumerodelLinhas][NumerodeColunas];

int a[3][4];




* |nicialiagao
501 B i B ) ] 3 i I S0 M 3 I S ATE I A 8 3l A

Ou:

tat A B =1 4,56, 8,4, 2,1}

Ou:

inEimain ¢ )
= o N VR
for(i=0:1<33i++)
for(j=0;j<4;j++)
scanf("sd",&a[i][j]);

}
al 0 1 2 3
0 1 4 5 6
1 3 4 2 1
2 0 0 0 0
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* lnternamente na wewmdria as varidveis $ao
alocadas em posigoes de mewaria consecutivas:

sk -Aalf 0 Y0
al O
af0][2]
af0][3]
AL Hapiiro]
CamaiiiES
a2
afl][3]
C JEECRIwLE [N EEYEATE
a2t
af2][2]
a2
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* Considerando a variavel sequinte, determinar o
dia do ano, dado o ano, o mes e dia do wmes.

int tab ano[2][13]={
08 28513183107 3 713- 0 B 713147 8107 3413 0 Bl
O3 Re 3 1, 30, 3030 B, 31 80 330 BTy ¥

antrdratdo rano(int anoy intrmes;intrdia)
int i1, bissexto;
bissexto= ano%4 ==0 && ano%100 !=0 || ano%400==0;
for(i=1; i<mes;i++)
dia +=tab ano[bissexto][1]
return dia;

}

Exercicio: considera o problema
inverso:imprima o dia do mes e o més dado o
ano e o dia do ano.
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Variaveis bi-dimensionais como

argumentos de funcoes

* Gomo no caso das varidveis unidimensionais,
quando as variaveis bi-dimensionais sao passadas
como arguwmentos de fungao apenas é criada uma
nova referéncia para a mesma variavel (a mesma
area de memdria).

* Na definicao da fungcao no parawmetro
correspondente ¢ necessario indicar o tamanho do
sequnda dimensao (que se costuma associar ao
nimero de colunas).

* lsto, porque as posigoes de memdria sao reservadas

sequencialmente e é necessario saber quando se

“muda’ de linha.



volid escrevetab(int a[][10],int n,int m) {
8 1 ) 55 8 VP
EorrEE =0 La <<t hlet 13 = FDT L]
ix{o) off @1 AN VTN N ESE U F Skl
printf("%d ",a[1]1[]]);
printEiNn )
}
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Relagoes Binadrias

* Dado um conjunto » com n elementos
podemos representagao de relagoes binarias
RSAxA POV Uma matriz u... tal que:

Mi;=1 se (1,]) € R
Mi;=0 se (1,]) ¢ R

* Escrever fungdes que determinem se r ¢
reflexiva, simétrica ou transitiva.
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#define N 3

int reflexiva(int m[][N],int n) {
i3 7 o S I TR0
whitlte (1 < nf && (i NrEny T it+:
if - (L+>=-n)-return 1
return 0;

)

int simetrica(int m[][N],int n) {
g 5% b 7 Y -
EorC = 10 -1 G4 < tn Lol bk )
Eor(q 1= O CT < AT [+T)
Mol T &s tmigi i) imeturnt0;
vad =5 & vy od o 8 B | C

}

TNt trangrtrve rnt NN TInt ) ¥
S5 3y o g e

for(i (= 10 -1 Gl<in (= i)
for = 0 T yis M GTirt)
for-(e—r-04+11k1<-nrp-+k++)
if(m[i][j]&& m[Jj][k] &&!m[i][k] ) return O;
return [1;
}
main(){

int m[N][N] = {{1,1,0},{1,1,1},{0,1,0}};
printf("Reflexiva: %d\n",reflexiva(m,N));
printf("Simetrica: %d\n",simetrica(m,N));
printf("Transitiva: %d\n",transitiva(m,N));
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Ordenar uwma sequéncia de linhas de
texto lidas, por insergao.

* Método da Insereao

* lntroduzir cada elemento a;ij, na
subsequencia ordenada de afoj, ...,
ari-11 de modo a manté-la ordenada.

Para i=1,... n- i
faca x=a[1]
inserir X na posiligcao correcta entre as

posicoes 0 e i-1

eeeeeeeeeeeeeeeeeeee



Algoritmo

Guardar as linhas numa variavel bi-dimensional char
texto[20][80] €0 Usar pesquisa linear.

Ler uma linha de texto, coloca-la em textofo]

Enquanto houver linhas:

* ler uma linha de texto, e coloca-la numa variavel avxiliar
linha lida

* comparar a linha lida com as anteriormente lidas (por
ordew inversa):

se strcmp(linha lida,texto[]]) < 0 fazer strcpy(texto[]
i textot gl ri=sa=s1 0D

* até encontrar uma linha "wmaior" ou chegar ao inicio do
texto. Entao, inserir a linha lida na posigao:

strepyiiitexto] ghl - dinha-rtida)s
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#include <stdio.h>
#define NL 20 /* numero maximo de linhas */
#define LC 80 /* numero maximo de caracteres por linha */

I ma TN
ot A rEom=0;
chartlanha+lida|hC];
char texto[NL][LC];
1f (gets(linha lida)!=NULL) strcpy(texto[fim],linha lida);
fimt+:
while(gets(linha lida) !=NULL) {
for(j=fim-1; j>=0 && (strncmp(linha lida,texto[]J],LC) <0) ;
3--)
strcpy(texto[j+1],texto[]j]);
strcpy (texto[j+1],linha lida);
fim++
}
Ffor (=0 j<fimyiry)yiputstextojl):
return; 0
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Execugao:

sSgocatordlin.c=ordlin
Scat > teste

ola mundo

ola

olmeiro

S ordlin < teste
ola

ola mundo

olmeiro



Pesquisa e Classificacao num conjunto de
dados, representado por uma variavel bi-
dimensional

* Tabela de valores da precipitagao didria
em N estagoes meteoroldgicas em | /m2

intrprec3664 11001
onde precrijrjg :
precipitagao no dia i naestagao ;
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Esquema do Programa:

1. Infrodueao de dados
2. Questoes (exemplos):
* Qual a precipitacao anval na estagao 57 E de cada estagao?
* Onde chovev mais em 8/117 E no ano?
* Qual o dia em que choveu mais no local 77
* Qual o local com mais dias sem chuva no ano?

* Para uwm dado local, qual a maior sequéncia de dias sem
chuva?

* Supondo que os valores da precipitacao anuval variam de 0
a 100, classificar os dados em 10 classes e determinar a
frequéncia absoluta de cada classe.
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1. Dados : gerar aleatoriamente valores de teste.

#define N 10
#define DIAS 366
#define MAX PREC DIA 10.0
gera dados() {

int 1,33

srand(time (NULL) ) ;

for (i =1t i < DTAS s [ 5H%)

foptg =t L=l 9 1<l IN< 1 £ ) L brec i = randi(HSMAX IPREC DT AN

volid escreve dados (void) {

B |-
prantf( T Esk: i i
tor (i NI pr ot (M a2
s \n");
for (=t i < DEAS: [ty if

dia e mes(1i); putchar(' ');

flor(o =t s N o) rprint ('3 2d ' prect i e
putchar('\n');}}
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Inicio da tabela

10

Est:

8
b
0
2
3

3

0
7
9

8

1
1
i
1
1
1
1
1
1

117
2./
3/
4/
5/
6/
Tt
8/
9/
10/ 1
13/t
12/:1
I3/
14/ 1
15/
16/ 1
1
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2. Programa principal

char questoes[][80]={
"l- Qual a precipitacao anual na estacao 5?\n",
"2- Qual o local onde choveu mais no dia 8 de Novembro?\n",
"3- Qual o dia em que choveu mais no local 72?\n",
"4- Qual o local com mais dias sem chuva durante o ano?\n",
"5- Para um dado local, qual a maior sequencia de dias sem chuva?\n"
"6- Classificacao\n"};
int prec anual(int);
void prec_ at(void);
int-+max -linha{int);
int max anual(void);
int zeros(void);
int seca(int);
void classifica(void);
atrtrmerint ()T
int i=0;
gera_dados();
printf("%s %d\n",questoes[i++], prec anual(5));
printf("%s %d\n",questoes[it++], max linha(dia do ano(8,11)));
printf("%s %d\n",questoes[i++], max anual());
printf("%s %d\n",questoes[i++], zeros());
printf("%s %d\n",questoes[i++],seca(4));
prec at(); /* calcula precipitacoes anuais */
printf("%s\n",questoes[it++]);
classifica();
return 0}
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1. Qual a precipitagao anval na estagao 57 E de
cada estagao?

Precipitacao anval na estagao i: somar os
valores de preciijrj; tendo 5 fixoe
variando i de 1 a 365 (ou 366):

int prec anual(int e){
) ¢ o = 6
for(i=1;i<DIAS;i++) s+=prec[i][e];
return s;

}
Precipitacoes em todas as estagoes:

void prec at(void) {
Intrlals
for(i=1;1i<N;i++) prec total[i]= prec anual(i);

}
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2. Onde choveu mais no dia 8 de Novewmbro?
Pado um dia a caleular o maximo da "linha":

int max linha(int d) {
1nt gl - imaxi, [k
max = prec[d][1l];
For (Rl =1, 5 (=1 D=5 T<I N 3F++H)

if (prec[d][]J] > max) {k = j; max = prec[d][]];}
return [K;
}
e qual a precipitacao maxima durante o ano:
T Tii_Z;Zzli)lf emaxti= 135718

oA =G T RODTAS S T1#+)
for(j+ =133 < Nj J++)
1f (prec[i1][]J] > prec[dmax][emax]){
dmaxi-=1is-emaxi-=1j-55
return prec|[dmax][emax];

}
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4. Qual local com wmais dias sem chuva no ano?
Contar os zeros para cada local e depois
deterwminar o maximo desses valores.

int secos[N]={0};
int zeros() {
IR
o A T RN )
for (il = 1 gl < I DHAS: [ atk-£) 0l (1 prectiiig ) Hsecosi -] +H;
return (max(secos,N));

}

nlyg G021 dl (o o o M 1 PSR 10 I §
int j,1max;
formmax =t o= 2ttt
alfe (g Tl iz imalx )L dmaxt = ¢
return imax;

}
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5. Para cada estagao procurar a maior
subsequéncia com zeros.

int seca(int e) {
et emast 0 masst+ 03— —+1¢
Tt TeE T IIIEC:
while(i < DIAS) {

eterO s rinte s

while(i < DIAS && !prec[i][e]) {c++; i++;}
if-(e->temax) - {iemax—=e;-imax—=+ihics}

g i i A

return cmax;

}

Tuesday, 27 November 12



6. Classificagao: c1asseqi= niwmero de locais
com prec. enfre ix10e (i+1)*10-1

void classifica(void){
1nt lelasse 10} e
for =0t <t 10t reltassefit =103
tor il = [Tenl < INeLIEE)T T
c = prec total[i]/10;
classe[c]++;
}
fortir e 0 i< ORI
printf("%4d-%4d%2u\n",i*10, (i+1)*10-1,classe[i]);
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