1. Algorytmy na tekstach

Bledy jezykowe, literowki i inne pomylki w tekscie zwykle swiadczg

o niewiedzy lub nieuwadze piszacego. Czasami jednak mogg mie¢ naprawde
powazne konsekwencie. Na przyklad skiad leku i jego dawkowanie powinny
byé zawsze szczegotowo i precyzyjnie opisane w ulotce. W takim wypadku
nawet przypadkowa zmiana znakow w tekscie moze by¢ kluczowa.
Programy przetwarzajace tekst oferuja wiele narzedzi, m.in. wyszukiwanie,
automatyczne podkreslanie powtarzajacych sig wyrazow czy mozliwosé
wielokrotnej zmiany podanej frazy na inng. W tym temacie nauczysz sie
przetwarzad teksty z wykorzystaniem programéw napisanych w jezyku C++.

Cele lekcji

= Zrozumiesz, jak komputer zapisuje informacie tekstowe.

® Poznasz i zastosujesz algorytmy przetwarzania tekstow: poréwnywania
tekstow oraz wyszukiwania wzorca.

= Nauczysz sie uzywaé zmiennych typu char i typu string w jezyku C++.

= Dowiesz sie, jak przetwarzad teksty w jezyku C++.

= Poznasz funkcje z biblioteki string: length, find i rfind.

1.1. Litery i inne znaki jako liczby

W serwisach spolecznosciowych czesto uzywa si¢ piktograméw zwa-

Emoji © nych emoji, czyli symboli rysunkowych uzupetniajacych tekst o graficzne

wyrazenie emocji lub przedstawienie jakiego$ obiektu ~ przedmiotu,
miejsca, roéliny itp.

Jesli umiescisz na portalu spofecznosciowym emoji @, to widzisz je
dlatego, ze piktogram ten znajduje si¢ w zbiorze znakéw czcionki na
twoim urzadzeniu. Emoji % jest w takim zbiorze na pozycji o numerze

Kod liczbowy znaku © 127 803. M6wimy, ze jest to kod liczbowy znaku (w tym przypadku

piktogramu). Kody wszystkich piktograméw, a takze wszelkich innych
znakéw (liter oraz symboli m.in. matematycznych i muzycznych) znaj-

Tablica Unicode © duja si¢ w specjalnej tablicy znakéw Unicode. W roku 2020 liczba

[2) Warto wiedzieé¢

Emoji wywodzg sie

z japoriskich telefondw
komadrkowych z korica lat
90. XX w. Nazwa pochodzi
od japoriskich slow: #&
(obraz) i 3L5F (litera).

znakéw zakodowanych w tablicy Unicode przekraczata 280 000.

Cwiczenie 1

a. Uruchom edytor tekstu i wybierz czcionke Segoe UI Emoji lub
Segoe UI Symbol. Nastepnie, przytrzymujac weiniety lewy kla-
wisz Alt, wybierz w czgéci numerycznej klawiatury kolejno cyfry:
128190. Jaki symbol kryje sie pod tym kodem?

b. Korzystajac z dostgpnych serwiséw internetowych, sprawdz, jaki
kod ma emoji z pitka nozna ®.
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Tabela 1.1 przedstawia fragment tablicy Unicode dla emoji o kodach  » popra rada

od 127 800 do 127 819. Wigkszosc laptopéw ma
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Tabela 1.1. Fragment tablicy znakéw Unicode zawierajacy wybrane piktogramy

Podstawowe znaki, takie jak litery alfabetu lacinskiego, cyfry, zna-
ki interpunkcyjne i symbole (np. @ i #), ktére mozemy wprowadzi¢
do komputera bezpoérednio z klawiatury, znajdziemy w poczatkowej
czeéci tablicy Unicode (na pozycjach od 0 do 127). Jest ona nazywana
podstawowym zestawem znakéw ASCII (skrét od ang. American Stan-
dard Code for Information Interchange), a w skrécie — tablica ASCIL. © Tablica ASCII
System kodowania znakéw ASCII opracowano w latach 60. XX w. na
potrzeby telekomunikacji. Powstale poZniej systemy kodowania zna-
kéw sa w petni kompatybilne z ASCIL

Typ znakowy W jezyku G++

W jezyku C++ mozemy deklarowaé¢ zmienne przechowujace zna-
ki. Stuzy do tego typ char, nazywany znakowym typem danych © Typ char (typ znakowy)
(ang. character data type). Zmienna tego typu to liczba z zakresu od
0 do 127, ktéra jest kodem liczbowym odpowiedniego znaku w tablicy
ASCIL Fragment tej tablicy przedstawia tabela 1.2.

[2) Warto wiedzieé
Kod ASCII jest czasami
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Tabela 1.2. Fragment tablicy ASCII

Zazwyczaj tablice ASCII przedstawia si¢ tak, ze znaki w niej zapi-
sane s3 pogrupowane po 16. W opisie kolumn pojawiaja sie kolejne
cyfry systemu szesnastkowego (od 0 do F). Aby odczytac kod liczbowy,
czyli kod ASCII znaku, pare liczb, czyli numer wiersza i numer kolum- © Kod ASCII
ny, traktuje sie jako kod znaku zapisany w systemie szesnastkowym.
Na przyktad znak @ ma kod 40, czyli 64 dziesi¢tnie, a znak [ ma kod
5By, czyli 91 dziesietnie.




Kod Zrédliowy programu ©

Znaki ASCII

¢ Dobra rada

Jedli nie wiesz, jak
wymawiac obcojgzyczne
nazwy umieszczone

w podreczniku, skorzystaj
z translatora, ktory daje
mozliwogé odstuchania
tekstu, np. Tlumacza
Google lub Bing Microsoft
Translator.

Petla for,
s 2474

[3 Warto wiedzieé

Deklaracja zmiennej

typu char skutkuje
zarezerwowaniem

w pamieci jednego bajta
(czyli 8 bitdw), w ktorym
znajdzie sig binarny zapis
liczby bedacej kodem
ASCII danego znaku. Oto
zapis binarny kodu litery A
(wynoszacego 65):

[oTiToJo o e o]1]
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Napiszemy teraz program, ktéry wyswietli fragment tablicy ASCII
pokazany w tabeli 1.2 na s. 11. Kody widocznych tam znakéw mieszcza
sie miedzy 48 a 126. Program powinien wyswietli¢ znaki z odstepami
w wierszach po 16 znakéw (nie liczac spacji).

Oto kod zrédtowy programu Znaki ASCII, ktéry wykonuje opisane
zadanie:

#include <iostream»

using namespace std;

{

L

2

3

4,

5. int main()
6

T char znak;
8

9

for (int i=48; i<=126; i++)

Py

0. {
11: znak = 1i;
12. cout <« znak <« " ";
13. if ({316 = 18
14. cout <« endl;
15. } '
| 16. cout << endl;
17. return 9;

18.. 3

W linii 7 znajduje si¢ deklaracja zmiennej znak typu char. W liniach
9-15 wykonywana jest petla for, ktéra realizuje wy$wietlanie znakéw
w nastepujacy sposob: zmiennej znak przypisywana jest liczba (kod
ASCII znaku) réwna wartosci zmiennej i sterujacej petla (linia 11),
nastepnie wy$wietla-
ny jest znak, a po nim
pojedyncza spacja,
zapisana w cudzyslo-
wie (linia 12). Zapisy
w liniach 13 i 14 stuza
temu, aby znaki
wyéwietli¢c w wier-
szach po 16 znakéw.

Na rysunku 1.1 przedstawiono wywotanie programu Znaki ASCIL
Zauwaz, ze uktad tabeli kodéw ASCII jest starannie przemyslany. Na
przykiad pary wielkich i matych liter (,A"i,a"%,B"i,b"itd.) znajduja si¢
w tych samych kolumnach i s3 oddalone o dwa wiersze. Dlatego fatwo
z kodu matej litery przejéé do kodu odpowiadajacej jej wielkiej litery
i na odwrét. Réznica w kodzie liczbowym odpowiadajaca odlegtosci
dwoch wierszy wynosi 32.

Rys. 1.1. Wywotanie programu znaki_ASCll.exe

Cwiczenie 2

a. Zapisz kod zrédlowy programu w pliku znaki_ASCILcpp. Skom-
piluj kod i sprawdz dzialanie programu.

b. Zmodyfikuj powyzszy kod Zrédlowy tak, aby program wyswietlit

znaki, ktére w tablicy ASCII maja kody liczbowe migdzy 32 a 47.

Przypisanie kodu znaku z wykorzystaniem apostroféw

" Aby przypisaé warto$¢ zmiennej typu char, nie trzeba znac liczb przy-

porzadkowanych znakom w tablicy ASCIL. Zmiennej mozna nada¢
wartoé¢ liczbowa niejawnie, podajac wybrany znak miedzy apostro-
fami, np.:
char znak = '~';
Gdybysmy od razu wiedzieli, ze program ma wy$wietli¢ wszystkie
znaki znajdujace sie w tablicy ASCII miedzy cyfra 0a znakiem ~ (patrz
rys. 1.1), to kod Zrédtowy mégiby wygladac¢ nastepujaco:

#include <iostream»

1.

2

3. using namespace std;

4.

5. int main()

6. {

5 char znak = '@

8.

9, while (znak <= '~')
10. {

11. cout <« znak ¢« " ";
12. if (znak%16 == 15)
13. cout << endl;
14. znak = znak + 1;
15. }

16. cout << endl;

17, return ©;

18. }

W wierszu 7 deklarujemy zmienng znak i przypisujemy jej cyfre 0.
Wygodnie bedzie zastosowaé petle while, ktéra bedzie wykonywana,
dopdki liczba okreslajaca kod ASCII danego znaku bedzie mniejsza od
kodu ASCII znaku ~ lub jemu réwna.

W petli wypisywane sa znak, ktérego kod ASCII jest przechowywany
w zmiennej znak, oraz spacja (wiersz 11). Zapisy w wierszach 12-13
odpowiadaja za wypisywanie znakéw po szesnascie, a w linii 14 zmien-
nej znak przypisywany jest kod ASCII kolejnego znaku. Zapisy w wier-
szach 9 i 14 sa poprawne dlatego, ze w pamieci komputera znaki s3
sapisane jako kolejne liczby catkowite, a wiec sa w ustalonym porzadku.
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¢ Dobra rada

Apostrof znajdziesz na tym
samym klawiszu co znak
cudzystowu.

0 Kod Zrodiowy programu

Znaki ASCIl 2

@ Warto wiedzie¢

Kod ASCII byt pierwotnie
przeznaczony na potrzeby
uslugi telegraficznej
zwangj teleksem,
Nadawca zapisywal
tekst na klawiaturze
urzadzenia zwanego
dalekopisem, a odbiorca
otrzymywal wydruk,
Diatego tablica ASCII na
pozycjach od 0 do 31

i na pozycji 127 zawiera
kody przeznaczone do
sterowania drukarka.

Petlawhile,
s.248 4
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Cwiczenie 3
a. Zapisz kod Zrédtowy programu Znaki ASCII 2 pod nazwa
znaki_ASCII_2.cpp. Skompiluj kod i sprawdZ dzialanie programu.
b. Napisz program, ktéry wys$wietli litery od A do Z w dwdch wier-
szach w nastepujacy sposob:
ABCDEFGHIJKLM
ZYXWVUTSRQPON

1.2. Szukamy literéwek. Larficuchy znakéw w jezyku C++

Zapobiega¢ powstawaniu literéwek mozna na rézne sposoby. Na przy-
ktad w edytorze tekstu stowa zapisywane przez uzytkownika zwykle
sa porownywane ze sfowami znajdujacymi sie w sfowniku. Innym spo-
sobem jest wymaganie od uzytkownika dwukrotnego wpisania tekstu,
np. PIN-u, adresu e-mail lub hasta.

[2) Warto wiedzieé

Edytory tekstu, a takze
gry stowne (np. Scrabble,
Literaki czy Stowotok)
Zazwyczaj maja swoje
oficjalne stowniki,

w ktérych sprawdzane sg
podane wyrazy.

Poprawnosé adresu e-mail - poréwnanie dwéch adresow

Podczas zakiadania konta w serwisie internetowym czesto wymaga sie
od nas, abyémy dwukrotnie podali adres poczty elektronicznej. Napi-
szemy program, ktory bedzie symulowat taka rejestracje w serwisie
internetowym,

Oto specyfikacja problemu:

Specyfikacja
Dane: cztery napisy oznaczajace kolejno: imig, nazwisko oraz adres
e-mail (podany dwukrotnie).

Wynik: komunikat ,Haslo do serwisu wystaliSmy na adres:
<adres_e-mail>’, jeli wpisane adresy s3 identyczne, w przeciwnym
wypadku komunikat ,Podane adresy s rézne!”.

Sprawdzenie, czy dwa adresy sa identyczne, sprowadza sie do poréw-
nania wartosci dwéch zmiennych, w ktérych sg one przechowywane.
Typstring @ W poprzednich tematach stosowaliémy juz zmienne typu string,
czyli zmienne typu tekstowego, w ktérych mozna zapamietywaé napi-
sy sktadajace si¢ ze znakéw ASCII.

Bibliotekastring® Aby méc deklarowac zmienne typu string, nalezy uzy¢ biblioteki
string, czyli wpisa¢ na poczatku kodu Zrédtowego programu dyrekty-
we: #include <string>. Zmienne typu tekstowego nazywaé bedzie-

Napis (faricuch znakéw, @ my napisami, faficuchami znakéw (ang. strings of characters) lub po
faicuch)  prostu tancuchami.
Podobnie jak w przypadku wypisywania napiséw na ekranie, aby
przypisa¢ zmiennej typu string wartos$¢ (w postaci napisu), umiesz-
cza si¢ ja w cudzyslowie.

Oto kod Zrédlowy funkcji main programu Poréwnanie adreséw:

int main()
{
const string INF_OK =
"Haslo do serwisu wyslalismy na adres: ";
const string INF_BLAD =
"Podane adresy e-mail sa rozne!";

string imie, nazwisko, adres_1, adres_2;

cout « "Podaj imie: "; ein » imie;
cout << "Podaj nazwisko: "; cin »> nazwisko;

cout "Podaj adres e-mail: "; cin » adres_1;
cout "Powtorz adres e-mail: "; ein 3 adres_2;
cout endl;

if (adres_i1 == adres_2)
18, cout <« INF_OK + adres_1 <« endl;
19. else
cout <« INF_BLAD ¢« endl;
21
22, return 0;
23. }

Poniewaz oba komunikaty ustalone w specyfikacji s dla uzytkowni-
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© Fragment kodu

Zrodlowego programu
Porownanie adresow

¢ Dobra rada

Aby kod byt czytelniejszy,
diugie napisy przypisywane
stalym umieszczaj

w tekécie programu

od nowej linii. Podczas
kompilacji znak nowej

linii (podobnie jak spacja)
po operatorze przypisania
jest ignorowany.

[2 warto wiedzie¢

Wszelkiego rodzaju dane
zapisane bezposgrednio
w kaodzie programu
nazywa sig literalami.
Liczba 23 w instrukcji
int suma = 23;

to literat calkowity,

a napis ABG w instrukcii
string napis = "ABC";
to literat napisowy.

la niezmienne, mozemy je zdefiniowaé jako stale typu string (linie © Stata

4-6). Zauwaz, ze stowo kluczowe const znajduje sie przed nazwa
| lypem zapamietywanej wartosci. Kompilator potraktuje ja jako
wirlo$c tylko do odczytu (ang. read-only) i nie pozwoli na jej zmia-
ng, Dobrg praktyka jest zapisywanie nazw statych wielkimi literami.
Dzigki temu nie beda sie one myli¢ z nazwami zmiennych.

W wierszu 8 deklarujemy zmienne typu string, w ktérych beda
/apuamigtane dane wpisane z klawiatury przez uzytkownika (pobierane
w liniach 10-14). Zauwaz, ze napisy jako wartosci zmiennych i statych
lypu string deklarujemy pomiedzy para znakéw " .

W warunku logicznym (wiersz 17) sprawdza sie, czy zachodzi réw-
NoAc miedzy wartosciami dwéch zmiennych typu string. Jedli tak,
Wyplnywany jest komunikat o poprawnej rejestracji (INF_OK) uzupet-
Hlony o podany adres e-mail (linia 18). Do zlaczenia (scalenia) napiséw

) Dobra rada

Pamigtaj, ze w jezyku C++
rozrézniana jest wielkosd
liter. Nazwy zadeklarowanej
zmiennej uzywaj dokladnie
tak samo.

Logika matematyczna
i operatory logiczne,
8. 242244

wykorzystujemy operator +, Operacje te nazywamy zlaczeniem lub © Operator +
konkatenacjy (ang. concatenation). Jesli podane napisy sa rézne, program © Operacija ziaczenia

Wypisze na ckranie komunikat zapisany w stalej INF_BLAD (linia 20).

{konkatenacja)




prifa) . i

[£) Warto wiedziec¢

W teorii literatury
konkatenacja nazywa sig
konstrukcje, ktéra polega
na powieleniu tego samego
stowa lub wyrazenia
{niekoniecznie w tgj

samej formie fleksyjnej)

na koricu jednego wersu
ina poczatku nastepnego.
Przyklad zastosowania
konkatenacji mozna znalezé
w wierszu Juliana Tuwima
Rzepka.

Warto wiedzie¢
Domeny najwyZszego
rzedu zazwyczaj sa dwu-
lub trzyliterowe. Naleza
do nich m.in. domeny .pl,
.Us, .0rg, .com, .gov.

Tablice w jezyku C++,
s. 246 (4
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Rysunek 1.2 przedstawia przyktadowe wywolania programu dla
dwdch sytuacji: poprawnego i niepoprawnego podania adreséw e-mail.

1 DA\porownanie_adresow.exe

[ D)\porownanie_adresow.exe

Rys. 1.2. Wywolania programu porownanie_adresow.exe

Cwiczenie 4
Zapisz kod Zrédtowy przedstawionego wczesniej programu pod nazwa

porownanie_adresow.cpp. Skompilyj kod i sprawd# dziatanie progra-
mu dla takich samych oraz réznych adreséw e-mail.

Poprawnos¢ adresu e-mail - sprawdzenie struktury adresu

Poprzedni program mozna rozbudowac o sprawdzanie, czy napis poda-
ny przez uzytkownika w polu ,Podaj adres e-mail:” spetnia warunki
poprawnego adresu poczty elektronicznej. Napiszemy program Spraw-
dzenie adresu, ktéry bedzie wykonywat to zadanie.

Dla uproszczenia przyjmiemy, ze za poprawny adres e-mail bedzie
uznany napis, w ktorym znajduja sie: doktadnie jeden znak @, ktory jest
co najmniej trzecim znakiem napisu, oraz kropka, ktéra jest czwartym
lub trzecim znakiem od kofica napisu i nie wystepuje bezposrednio po
znaku @.

Przyktadami poprawnych adreséw beds: nowak@abcd.pl oraz
nk@ab.com. Niepoprawne adresy to np.: n@abc.pl, nk@w@.pl, n.@pl,
a takze nk@.com. W poprzednim programie poréwnywali§my cate
napisy — tym razem bedziemy poréwnywac pojedyncze znaki.

Na faricuch znakéw mozna patrzeé jak na cigg komérek w pamieci
komputera. Pierwszy znak jest przechowywany w komérce o indeksie 0,
drugi — w komérce o indeksie 1, a ostatni — w komérce o numerze u - 1,
gdzie # to liczba znakéw laricucha (rys. 1.3). Zauwaz, ze w tablicach
stosuje si¢ podobny sposéb indeksacji.

Indeksy larcucha

e
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c Z e

Znakitaricucha
. Rys. 1.3. Interpretacja graficzna faricucha znakéw

Poprawno$¢ adresu e-mail mozemy sprawdzi¢ w czterech etapach.
Opisuje je schemat z rysunku 1.4.

Szukamy w napisie (zaczynajac od lewej strony) znaku @.
Jesli go nie znajdziemy albo bedzie on pierwszym

lub drugim znakiem napisu, sprawdzanie koriczy sig
niepowodzeniem. W przeciwnym razie zapamietujemy

w zmiennej i pozycije znaku @ w napisie. ‘ [
Przechodzimy do etapu 2.

Etap 2

Sprawdzamy, czy wewnatrz napisu nie ma innego
znaku @. Szukamy pierwszego wystapienia znaku @,
poczawszy od prawego korica napisu. Zapamigtujemy
jego pozycje w zmiennej j | sprawdzamy, czy i jest
rowne j. Jesli wartosci sg rézne, sprawdzanie koriczy

sie niepowodzeniem. W przeciwnym razie
przechodzimy do etapu 3.

Sprawdzamy, czy znak kropki wystepuje w napisie

na pozyciji trzeciej lub czwartej od korica. Jesli nie,
nprawdzanie koriczy sie niepowodzeniem. Jedli tak,

snpamietujemy pozycije kropki, np. w zmiennej k,
| przechodzimy do etapu 4.

Hprawdzamy, czy znak @ znajduje sie po lewej stronie
shinku kropki w odstepie co najmniej jednego znaku.

Jistill nle, sprawdzanie koriczy sie niepowodzeniem.
Judll tak, podany adres uznajemy za poprawny.

Iys, 1.4, Elapy sprawdzania poprawnosci podanego adresu e-mail
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Przykiad realizacji algorytmu pokazuje rysunek 1.5. Kolory strzatek
s3 zgodne z kolorami tfa poszczegélnych etapéw z rysunku 1.4 ze s. 17.

@ 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 41 12 13 14
| [nlofwlafwfe[m[als[1].[p[1]

- = ad

e

Rys. 1.5. Sprawdzanie poprawnoéci adresu

Algorytm sprawdzajacy poprawnos¢ adresu e-mail wygodnie bedzie
zapisa¢ w kodzie Zrédtowym w formie funkgji:

Kod zrodiowy funkciji ©
CzyPoprawnyAdres
w programie
Sprawdzenie adresu

bool CzyPoprawnyAdres(string adres)

{
int dl = adres.length();

Warto wiedzieé

kancuchy znakdw

w jezyku C++ nie sg
zwyktymi tablicami
znakow, czyli tablicami
zmiennych typu char.
Projektujac biblioteke
string, zastosowano
podejgcie wiagciwe

tzw. programowaniu
obiektowemu. W praktyce
oznacza to tyle, Ze rozmiar
faricucha (liczba znakdw)
moze sig zmieniac,
amiejsce w pamieci
komputera dla zmiennej
jest przydzielane
dynamicznie w zaleznosci

int i = ©@; // etap 1
while (adres[i]!='®" && icdl-1) i++;
if (adres[i]!='@' || i<2) return false;

©®HO gk N e

int j = d11; // etap 2
while (adres[j]!='@') j-——;
if (il=j) return false;

O G ¥
WK

int k = dl4; // etap 3
while (adres[k]!='.' && k»>0) k—;
if (adres[k]!='.'||1(k==dl-3||k==dl-4)) return false; |

ok
Non

if (k-i<=1) return false; // etap 4

[
=

return true;

od dlugosci taricucha,
ktory ma byc zapamietany.

Funkeja CzyPoprawnyAdres zwraca wartos¢ logiczna — true, gdy
podany napis jest adresem e-mail, lub false — w przeciwnym przy-
padku. W wierszu 3 deklarujemy zmienng dl, ktéra przechowa dtu-

Funkcja length ® go$¢é podanego napisu. Wykorzystaliémy do tego funkcje length
zdefiniowang w bibliotece string. Funkcja ta zwraca dlugosé napisu.

[2 Warto wiedzieé

W bibliotece string
zdefiniowana jest struktura
tzw. klasy (ang. class) wraz
z funkcjami wbudowanymi.
Furkcje te, zwane
metodami, pozwalajg
wykonywad operacje

na obiektach danej klasy.
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Zapisujemy ja po nazwie zmiennej i kropce. Kolejne etapy sprawdzania
poprawnosci adresu zaznaczono w komentarzach.

W etapie 1 (linie 5-7) zmienna i okre$la pozycje pierwszego znale-
zionego w przeszukiwaniu od lewej znaku @, o ile taki znak w napisie
w ogole jest. Aby uzyskaé dostep do znaku w napisie, stosuje sie zapis
z parg nawiaséw kwadratowych. Uzywali$my go juz podczas korzysta-
nia ze struktury tablicy.

1. Algorytmy na tekstach

Etap 2 zapisany jest w liniach 9-11. Jezeli i rézni sie od j (warunek
z linii 11), to w napisie wystepuja co najmniej dwa znaki @. Wiersze
13-15 dotyczg etapu 3. Zwr6¢ uwage na zapis ! (k==d1-3||k==d1-4)
w linii 15 — oznacza on formule logiczna ,Nieprawda, ze zachodzi Logika matematyczna
jeden z przypadkéw k==d1-3 lub k==d1-4". I operatory logiczne,
Oto fragment kodu Zrédtowego zawierajacy wywolanie funkgji ¥ i
CzyPoprawnyAdres:
if (CzyPoprawnyAdres(adres_1)) ? Zlf:gg;w;:r:;l;odu
{ funkeji main programu
cout <« "Powtorz adres e-mail: "; cin » adres_2; Sprawdianis adrosy
cout <« endl;
if (adres_1 == adres_2)
cout < INF_OK + adres_1 ¢« endl;
else
cout <« INF_ROZNE_ADRESY ¢« endl;

LA L

n -3 O ;i

0, }
10. else
14 cout ¢« endl <« INF_BLAD_ADRESU ¢« endl;

£wroc uwage, ze funkcja CzyPoprawnyAdres jest typu logicznego, ajej [2) Warto wiedzieé
wywolanie znajduje sie w miejscu wyrazenia logicznego instrukeji warun-  Zapis w linii 1 moze byd
kowej (linia 1). W ten spos6b funkeje typu logicznego mozna wykorzysta¢ ~ "0%niez nastepujacy:
jako warunek logiczny, np. w instrukcii il i 1£ (CzyPoprawnyAdres

giczny, np rukcji warunkowej lub petli Eatros, 1)t}

Cwiczenie 5
a. Zapisz specyfikacje do programu Sprawdzenie adresu. Zaproponuj

brzmienie wykorzystywanych w nim komunikatéw.

h. Zapisz petny kod zrédtowy programu Sprawdzenie adresu. Skom-
pilyj kod i uruchom program.

(B A to ciekawe

Jak odrdzni¢ cztowieka od maszyny?

W wiolu serwisach internetowych stosuije sie rozwiazanie nazywane CAPTCHA, [
IKldnogo zadaniem jest upewnienie sie, ze formularz uzZupetnia cztowiek, !
A hlo ipamujacy robot. Test polega zazwyczaj na przepisaniu stowa z obrazka. |
Ikt 20 czynnosé te wykonuia regularnie miliony internautéw, wykorzystano |
W projokcie reCAPTCHA, Uzytkownikom wy$wietla sie fragmenty tekstu ;
iilncsylolne dla oprogramowania OCR (zamieniajacego skan na tekst) podczas ‘
dighallzacli zasobdw na uzytek bibliotek cyfrowych, Jegli wystarczajgco duzo

oncih lak samo odezyta dane stowo, mozna je uznac za poprawnie rozpoznane.
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Poprawnos¢é adresu e-mail - sprawdzenie struktury adresu
z wykorzystaniem funkcji z biblioteki string

Obiekty, klasy i metody ~ Biblioteka string poza funkcja (metoda) length oferuje kilkanascie
wiezyku O+, innych funkeji, nazywanych rowniez metodami, ktére moga usprawnic¢
B2 pisanie kodu #rédlowego oraz znacznie go skrocic.

Zapiszemy teraz poznany wczesniej algorytm z wykorzystaniem
Funkeja find © funkgji find oraz rfind. Funkeja find zwraca indeks pierwszego wysta-
Funkcjarfind © pienia poszukiwanej frazy. Funkcja rfind zwraca indeks ostatniego
wystapienia poszukiwanej frazy, czyli szuka frazy, zaczynajac od korica

(od prawej strony) analizowanego aticucha znakow.
Oto zapis funkcji CzyPoprawnyAdres z uzyciem powyzszych funkcji:

Kod Zrodtowy funkcji @ |
CzyPoprawnyAdres
wykorzystujacy
funkcije z biblioteki
string w programie
Sprawdzenie adresu 2

bool CzyPoprawnyAdres(string adres)

{
int dl = adres.length();

if (adres.find("@")<2 |l adres.find("@")>dl)
return false; // etap 1
int i = adres.find("@");

int j = adres.rfind("@"); // etap 2
if (il=j) return false;

=

%
B
3
4.
5.
6.
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9.
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if (adres.rfind(".")>dl) return false; // etap 3
13. int k = adres.rfind(".");
14, if (1(k==dl-3 || k==d1-4)) return false;
15.
16, if (k-i<=1) return false; // etap 4
17.
18. return true;
19. }

[2) warto wiedzieé

Zapis nazwy funkcji po
kropce jest wiasciwy
dla tzw. programowania
obiektowego.

Funkeje find zastosowaliémy w linii 7 do odszukania indeksu pierw-
szego wystapienia znaku @ Warunki adres.find("@")>d1 z linii 5
oraz adres.rfind(".")>dl z linii 12 odnoszg si¢ do sytuacji, w ktérej
funkeje ind i rfind nie znajda poszukiwanych znakéw. Wowczas funk-
cje te zwracaja pewna ustalong warto$é, ktéra jest wieksza niz diugos¢
napisu. W obu przypadkach uzyto zapisu z nazwa funkcji po kropce.

-);'?:- Zapamietaj

W jezyku C++ rozrézniamy zmienne znakowe typu char i zmienne
taricuchowe typu string. Pierwsze siuzg do zapamigtania
pojedynczego znaku (np. litery, cyfry), a drugie pozwalajg na
przechowanie catego faricucha znakow.

1. Algorytmy na tekstach

1.3. Lista zakupéw. Usuwanie duplikatéw w tekscie

Stworzymy teraz program, ktérego zadaniem bedzie usunac zbedne
powtdrzenia produktow z listy zakupéw. Dla ulatwienia przyjmijmy,
ze napisy beda podawane w porzadku alfabetycznym w oddzielnych [3) Warto wiedziec
wierszach, bez zadnych znakéw interpunkcyjnych.

Jesli dane wejsciowe sa

sSAl= Siegty i =S e __ uporzadkowane, znacznie
prosciej jest rozwiazac
wiele zadan, Na przykfad

Dane: lista stéw wpisywanych alfabetycznie, jedno pod drugim, | Porzadek alfabetyczny

zakoriczona trzema gwiazdkami (**%). K anﬁlik:;ﬂ;::b

Wynik: lista maksymalnie 20 siéw po usunigciu powtdrzen wyste- | szybko odnalez¢ haslo.
pujacych w sasiednich wierszach.

Specyfikacja

Sposéb rozwigzywania tego problemu mozna sformulowaé nastepu-
jaco: dopdki na wejéciu pojawiaja sie nowe wyrazy, nalezy poréwny-
wa¢ ostatnio wezytany wyraz z poprzednim i w razie potrzeby usuwac
powtérzenia, a nieusuniete wyrazy dofaczaé do listy wynikowe;j.

Precyzyjniej ten algorytm mozna zapisac jako liste krokéw:

0 Wczytaj pierwszy wyraz. Zapamietaj go jako pierwszy na liscie
wynikowej i wczytaj kolejny wyraz.
9 popdki ostatnio wczytany wyraz nie jest ciagiem znakéw ***,
wykonuj kolejno kroki 9 i 0
9 Jesli ten wyraz jest réiny od poprzedniego, to dodaj go
jako kolejny na liste wynikows.
o Wczytaj kolejny wyraz.

Przeanalizujemy teraz dzialanie algorytmu dla listy stéw. Wygodnie
hedzie to zrobi¢ w tabeli:

‘Napis }Czy'd'ublef?" czy komecl sty? |

Uil - i nie chleb

chleb cytryna

chleb cytryna mieko

chleb cytryna mleko ser
' chieb cytryna mleko :
Y'l_'Y i i Warto wiedzieé

| chieb cytryna mieko ser szynka ‘ Wyszukiwanie duplikatéw
[

ivlivin | nie

linke nie

8] | nie

o | lak

Heynkn - nie

jest operacja szczegdinie
istotna w pracy analitykow
danych. Niektére aplikacje
wspomagajgce ich prace,
np. arkusze kalkulacyjne,
Tubele 1.3 uzupelniamy od lewej do prawej, wedtug kolejnych kro- zawieraja wbudowane

lisw alporytmu. Kolorem zaznaczono etap, w ktérym nowy wyraz byt I:Sm, hcﬂ.,l:ép;gﬂg?lﬁzene

prowtorzeniem. wartosci,

nie | ' chleb cytryna mieko ser szynka

1wl 1.3, Analiza dziatania algorytmu usuwajacego powtorzenia




Fragment kodu ©

zrodlowego programu
Usuwanie powtorzeri

O® oo

¢ Dobra rada

karicuch k=% W programie
Usuwanie powtorzeri
peini funkcje wartownika.
Uzywaj wartownikow
wiedy, kiedy chcesz
oznaczy¢ warunki
brzegowe realizacji
programu, np. nie chcesz
wyjsc poza liste.
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Cwiczenie 6

Przeanalizuj dzialanie algorytmu dla listy zakupéw sktadajacej sie
z oémiu wyrazéw, wéréd ktérych sa dwa powtérzenia, a jedno poja-
wia sie na koricu.

Oto fragment kodu Zrédtowego programu Usuwanie powtdrzer:

const int N = 20;

int main()

{
string wynik[N];
string nowy, stary;
int i = 0;

cin » nowy;
wynik[@] = nowy;

e
N ®

stary = nowy;

e
©

cin » nowy;
while (nowy != "sxx" 8& i ¢ N-1)
{

s
oS

if (nowy != stary)

{

-
® =

it+;
wynik[i] = nowy;

=
S b

stary = nowy;
cin » nowy;

NN NN
Oy N 08 ba B

for (int j=0; j<«=i; j++)
cout < wynik[j] <« endl;

N}
&

| 28. return ©;
| 20. }

W wierszu 1 zadeklarowano stata N i przypisano jej wartosc¢ 20.
W linii 5 zadeklarowano tablice N taricuchéw, w ktérej bedzie prze-
chowywana lista produktéw. W linii 6 zadeklarowano faricuchy zna-
kéw, ktére beda stuzyly do poréwnania dwéch podanych po sobie
napiséw. Zmienna i deklarowana w linii 7 bedzie licznikiem. W wier-
szach 9-10 wezytujemy pierwszy, a w wierszu 13 drugi napis. W petli
(linie 14—23) sprawdza sie, czy podany ostatnio napis jest rozny od s+

oraz czy licznik napiséw nie przekracza wartosci stalej N. Jesli oba
warunki sa spetnione, kod w wierszach 16-20 zapobiega wstawianiu
powtérzonej nazwy do tablicy. W liniach 25-26 wypisywana jest lista
produlctéw.

Cwiczenie 7
Zapisz kod zrédlowy programu Usuwanie powtdrzen. Skompiluj kod
i sprawdZ dziatanie programu dla réznych danych wejsciowych.

1.4. Wyszukiwanie wzorca w tekscie

1. Algorytmy na tekstach

Wyszukiwanie wzorca w tekécie, nazywane tez dopasowywaniem © Wyszukiwanie wzorca

wzorca (ang. pattern matching), to szukanie wystapienia danego faricu-
cha znakéw w tekscie. Celem jest okreslenie, w ktorym miejscu w tek-
ficie znajduje sig wzorzec, o ile w ogéle w nim wystepuje.

Wzorca szukamy np. wtedy, gdy chcemy znaleZ¢ konkretne pojecie
w spisie tresci lub indeksie podrecznika. Wéwczas nasze oko stara sig
ilostrzec dany ciag znakéw.

Wykreslanka

N rysunku 1.6 znajduje si¢ przyklad zadania nazywanego wykreélan-
ki, Polega ono na odnajdowaniu ukrytych wyrazéw — w tym wypadku
Imion, Moga one by¢ zapisane poziomo, pionowo lub na ukos, takze
wspak. Wyszukiwanie imion posréd porozrzucanych na planszy liter
Jost przyktadem szukania wzorca.

lo NJ ! Al (M]

C w) I

C
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R L
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D | A
0 U ¢ | 3

Hyn, 1.6, Wykreglanka z zaznaczonymi imionami

Cwiczenie 8

0. W pliku, ktéry otrzymasz od nauczyciela (np. wykreslanka.xlsx),
sninjduje sie wykreslanka. Znajd? jak najwiecej imion, ktére w niej
tlaryto,

b Przypotuj wlasng wykreslanke, w ktérej umiescisz jak najwiecej
Imlon osdb z twojej klasy.

w tekscie

B Warto wiedzieé

Od rozwiazania problemu
wyszukiwania wzorca

w tekscie mozna tez
oczekiwad, ze wskaze ono
wszystkie wystapienia
wzorca, jesli jest ich
wiecej.
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Program Szukaj wzorca

Napiszemy teraz program, ktéry bedzie poszukiwal podanego wzor-
ca w tekscie. Przyjmiemy pewne uproszczenia. Oto specyfikacja pro-
blemu:

Specyfikacja
Dane: tekst zapisany wielkimi literami oraz wzorzec — laricuch
| zapisany wielkimi literami.

Wynik: pozycja pierwszego wystapienia wzorca w tekicie, rozumia- |

na jako liczba znakéw tekstu poprzedzajacych wystapienie wzorca,
lub liczba -1, jesli wzorca nie ma w tekscie.

Algorytm wyszukiwania ® Przedstawimy dzialanie prostego algorytmu wyszukiwania

wzorca w tekscie

wzorca w tekscie, tzw. algorytmu naiwnego. Wzorzec bedzie przesuwa-
ny stopniowo wzdluz tekstu o jeden znak. Za kazdym razem wzorzec
bedzie ustalal poczatek fragmentu tekstu, ktéry bedzie z nim poréw-
nywany znak po znaku (od pierwszego znaku wzorca). Gdy analizo-
wany znak jest zgodny ze znakiem wzorca, poréwnuje sie zgodnosé
kolejnego znaku fragmentu tekstu z kolejnym znakiem wzorca. Jesli
analizowany fragment tekstu jest identyczny ze wzorcem, to wyszuki-
wanie si¢ koriczy i jako odpowiedZ zwracana jest pozycja dopasowania,
czyli liczba znakéw tekstu poprzedzajacych wystapienie wzorca.

W tekécie ALA ALBO ADA poszukamy wzorca ALBO. Rysunek 1.7
pokazuje dziatanie algorytmu. Zwracana jest warto$c 4.

A|lL|B|O
A

A
2 B 5

Rys. 1.7. Naiwne wyszukiwanie wzorca w tekscie

Cwiczenie 9

a. Zapisz przebieg dzialania algorytmu poszukiwania w tekscie
ZA SZCZYTEM ZASZCZYT wzorca ZASZCZYT. Zapisz go
w podobny sposéb jak na rysunku 1.7,

b. Ile préb dopasowania wzorca trzeba by bylo wykonaé w powyz-
szym ¢wiczeniu, gdyby wyszukiwanie zacza¢ od korica?

Liczbe znakoéw tekstu do przeszukiwania oznaczmy literg #, a licz-
be znakéw wzorca — literg m. Aby stwierdzi¢, czy wzorzec wystepuje
w telccie, dla kazdego znaku tekstu, az do znaku na pozycji o numerze
1 — m, nalezy sprawdzac zgodno$¢ kolejnych znakéw tekstu ze znakami
Lworzgcymi wzorzec.

Dlaczego sprawdzamy do znaku o numerze n — m? \Wyjasnia to rysu-
nek 1.8. Jedli tekst ma diugosé n = 9, a wzorzec m = 3, to ostatni indeks
ma wartoé¢ 6 (znaki indeksujemy od 0).

Ostatnie (wzgledem tekstu) polozenie wzorca,
w ktdrym moze wystapic dopasowanie

%)
X Z Z ¥
¥

/!l B0
Wzorzec ) P

Iys. 1.8. Wyznaczenie indeksu ostatniego znaku tekstu, z ktérym porownujemy
Wsorzec

Oto lista krokéw algorytmu:

0 Wezytaj tekst i wzorzec.
O Oznacz diugosc tekstu literg n, a diugos¢ wzorca - literg m.
@) vla kazdej liczby z zakresu od 0 do n - m wykonuj kolejno
kroki @) i ©.
a Wybierz fragment tekstu dlugosci m, poczawszy od znaku na
pozycji rownej licznikowi petli, i pordwnaj go ze wzorcem.
0 Jesli fragment i wzorzec sg identyczne, to zwroc jako od-
powiedz liczbe rowng licznikowi petli i zakoricz algorytm.
() 7wr6é wartosé -1.

Ziuwaz, ze w powyzszym algorytmie licznik petli, w momencie
shnlezienia wzorca w tekscie, wskazuje jednoczeénie indeks (pozy-
ily) plerwszego wystapienia wzorca w tekscie. Jest to mozliwe, ponie-
Wiz wirlosci licznika zaczynaja sie od 0, czyli tej wartosci, od ktérej
Inilelsuje sie znaki w fancuchach.

1. Algorytmy na tekstach

[3) Warto wiedzieé

W teorii algorytmow
metode rozwigzywania
problemu, ktdra wymaga
sprawdzenia wszystkich
przypadkéw, nazywa sie
metoda wyczerpujacego
wyszukiwania

{ang. exhaustive search)
albo metoda sliowa

{ang. brute-force method).
O algorytmie mowi sie
wowczas, Ze jest naiwny.
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Oto kod Zrédlowy programu Szukaj wzorca:

Kod zrodlowy programu ©

26

Szukaj wzorca 1. #include <iostreams

2. #include <¢stringy

3.

| 4. using namespace std;

| 5.

6. econst string TEKST = “"ALA ALBO ADA";

e

8. int Porownaj(string wzorzec)

0. {

10. int n = TEKST.length();

1. int m = wzorzec.length();

12.

13. for (int poz=0; poz¢=n-m; pOZ-++)
14. {

15. int: j = @;

16. while (j<m &R TEKST[poz+j] == wzorzec[]j])
s b J = J=% &

18.

19. if (j == m)

20. return poz;

21. }

R return -1;

23}

24.

25. int main()

26. {

27 cout <« "Tekst: " <« TEKST <« endl;
28. string wzorzec;

29. cout <« "\nPodaj wzorzec: "; cin > wzorzec;
30. cout ¢« "Pomycja: " <« Porownaj(wzorzec) ¢ endl;
31, return ©@;

52, }

Stalaglobalna® W linii 6 zastosowano stala globalng o nazwie TEKST. Jest to stala,
do ktérej dostep jest mozliwy z dowolnego miejsca kodu programu,
réwniez z funkcji Porownaj, ktorg definiujemy w liniach 8-23. Stafa
globalna musi byé¢ zdefiniowana przed wystapieniem funkcji giéwne;
i kazdej innej funkgji lub zmiennej, ktére mogtyby ja wylkorzystywac.
W liniach 10 i 11 zadeklarowano zmienne n i m, ktére beda pamietaty
dtugos¢ odpowiednio tekstu i wzorca.

Petle zagniezdzone ® Wewnatrz funkcji Porownaj zastosowano petle zagniezdzone (ang.
nested loops), czyli petle umieszczona wewnatrz innej petli. Zewnetrz-
na petla (for), zapisana w wierszach 13-21, stuzy do przesuwania
wzorca po kolejnych znakach tekstu, a wewnetrzna (while), w liniach
16-17, przechodzi przez kolejne znaki wzorca (krok 4 z listy krokéw).

1. Algorytmy na tekstach

Instrukecja warunkowa w linii 19 sprawdza, czy w napisie wystepuje
wzorzec — wartoéé zmiennej j bedzie réwna diugosci wzorca. Wow-
czas funkeja koriczy dzialanie i zwraca warto$é zmiennej poz (linia 20).
Rysunek 1.9 przedstawia przyktadowe wywolania programu.

¢ Dobra rada
Pamietaj, ze wielkie

i male litery majg rézne
kody ASCII. Jesli tekst
wyjsciowy jest zapisany
wielkimi literami, wéwczas
wzorzec nalezy zapisac
rowniez wielkimi literami.

Rys. 1.9. Wywolania programu szukaj_wzorca.exe dla dwéch réznych wzorcow

Cwiczenie 10

a. W pliku otrzymanym od nauczyciela (np. wzorzec_w_tekscie.cpp)
znajduja sig szkielet programu gléwnego oraz tekst, w ktérym na-
lezy wyszuka¢ podany wzorzec. Uzupelnij brakujace fragmenty
kodu Zrédtowego, wiacznie z funkcja Porownaj. Skompiluj kod
i uruchom program dla wzorcéw: AGA oraz ALBO.

[2) Warto wiedzieé

b. Sprawdz dzialanie programu dla wlasnego tekstu i wzorca. Efektywna metoda
wyszukania wzorca
Nai 1 ¢ Ei : i ; by byt w tekdcie jest
aiwnego algorytmu wyszukiwania wzorca nie mozna by byto ;00 erowana
7 powodzeniem zaimplementowac np. w czytniku PDFE. Okazuje sig, ze  w jezyku C++ jako
dla diuzszych tekstéw jest on bardzo powolny. Znane sa bardzo efek- ~ funkdia (metoda) find.
J BN ] Uzywalismy jej w programie
lywne algorytmy dopasowywania wzorca w tekscieito z nich korzysta o rowdzajacym

si¢ w praktyce przy przetwarzaniu tekstow. poprawnosé adresu e-mail.

[E8 A to ciekawe el L e

Alfabet Braille’a, czyli szukanie wzorca

Alfabet Braille'a to system zapisu informacji z wykorzystaniem e el e
(lwdch standw: punkt wypukly i niewypukty. Znaki przedstawione ; Bl
1) Jako szedciopunkty, czyli kombinacje punkiéw umieszczonych . * - L el e
w dwbéch kolumnach, po trzy punkty w kazdej. Czytanie ksigzek il i
brajlowskich oznacza w praktyce wielokrotne dopasowywanie i
wzorca opuszkami palcéw w celu odczytania kolejnych znakow [
lokstu. o P It



-'- Rozdziat 1. Algorytmika i programowanie w jgzyku G+

=
Podsumowanie

= W pamigci komputera znaki, jak kazdy inny rodzaj informacji, sa zapisywane jako liczby.
Liczby odpowiadajace konkretnym zna kom (literorn, cyfrom, znakom interpunkcyjnym
i innym symbolom) sa okreslone przez ich polozenie w tablicy Unicode.

= Pojedyncze znaki (litery alfabetu taciniskiego, cyfry, znaki interpunkeyjne i inne znaki)
w jezyku C++ zapisuje sie jako zmienne typuchar.

= Zmienna typu char to liczba z zakresu od 0 do 127, ktéra jest kodem liczbowym odpo-
wiedniego znaku w tablicy ASCIL

s Praca z tekstem i z laricuchami znakéw wymaga w jezyku C++ uzycia bibliotekistring.

u Biblioteka string zawiera przydatne funkcje (metody) dotyczace napiséw. Na przykiad
funkeja length zwraca dfugos¢ napisu, funkcja find zwraca indeks pierwszego od lewej
wystapienia szukanego wzorca w danym faricuchy, a funkcja rfind — indeks pierwszego
wystapienia wzorca od kofica fanicucha.

= Dostep do znaku w napisie uzyskuje si¢ za pomocg nawiaséw kwadratowych. Pierwszy znak
taricucha znakéw o nazwie tekst to tekst[@].

s Lafcuchy znakéw (lub taricuch i pojedynczy znak) mozna scalaé, uzywajac operatora +.

Zadania

+ [l Napisz program, ktéry wezyta z klawiatury nazwe miejscowosci (bez spacji) i wypisze
co druga jej litere. Litery powinny by¢ rozdzielone spacjami.

+ [A Napisz program, ktéry wczyta z klawiatury 10 nazw koloréw i wypisze najdiuzsza
z nich. Jedli takich nazw jest wiecej, to program powinien wyéwietli¢ nazwe podang
najpozniej.

» [F Napisz program, ktéry wezyta 10 imion 0s6b z twojej klasy i wypisze je w postaci tzw.
tréjkata Floyda. Oznacza to, ze W pierwszym wierszu bedzie jedno imie, a w kolejnych
odpowiednio dwa, trzy i cztery.

=] &= b=
oo W1 W
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+ [ Napisz program, ktéry wezyta z klawiatury tanicuch znakéw (sktadajacy sie z kombinacji
cyfr oraz matych i wielkich liter) i wypisze tylko wielkie litery, ktére pojawily sig
w tekécie.

* A Napisz program, ktéry wezyta wyraz wzorzec, a nastepnie bedzie wezytywac kolejne
wyrazy az do pojawienia si¢ ciagu znakéw *** Nastepnie program powinien wyswietlic
liczbe powtérzen wzorca posréd wezytanych wyrazow.

+ [ Napisz program, ktéry dla podanego wyrazu wyswietli jego zapis wspak (od ostatniej
do pierwszej litery).
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1. Algorytmy na tekstach

# Napisz program, ktéry bedzie zliczat liczbg samoglosek wewnatrz taricucha znakéw.

++ B Taumatawhakatangihangakoauauotamateaturipukakapikimaungahoronukupokai-
whenuakitanatahu to nazwa jednego ze wzgérz w Nowej Zelandii i jedna z najdiuzszych
nazw geograficznych na §wiecie. Korzystajac z pliku, ktory przekaze ci nauczyciel (np.
wzgorze.txt), sprawdz:
a. dlugos¢ tej nazwy,
b. liczbe wystepujacych w niej liter: a, €, i, 0, 0, y,
c. czy w nazwie wystepuje fraza ,eaturip”.

«« [B] Napisz program, ktéry wy$wietli litery wystgpujace jednoczesnie w dwdch stowach
wpisanych z klawiatury. Na przyktad dla stéw ARKA i BARAK program powinien
wypisac litery A, KiR.

« [ Wyrazy rézniace sie dowolng jedna litera nazywa si¢ metagramami, np.: kasa i lara.
Napisz program sprawdzajacy, czy podana para wyrazow Lo metagramy.

[ Napisz program, ktéry z laficucha znakéw bedzie usuwal wszystkie samogloski
i zastepowal je znakiem podkreslenia (_).

[Pl Napisz funkcje o nagtéwku int ile(string wzorzec), ktéra zwroci liczbe calkowita
oznaczajaca liczbe wystapieri wzorca w tekscie. Przyjmij, ze tekst jest zapisany w stalej
globalnej o nazwie TEKST.

++ [B Napisz program, ktéry po podaniu daty urodzenia (dzieri i miesigc) wypisze odpowiadajacy
jej znak zodiaku. Na przyklad dla danych 21.07 wynikiem bedzie napis rak.

.+ [ Pod kodem 7F,, (binarnie 0111 1111) w tablicy ASCII kryje si¢ kod znaku sterujacego
DEL (od ang. delete, czyli usunac). Poszukaj wiarygodne; informacji wyjasniajacej
przyczyne umieszczenia kodu tego znaku w tym miejscu. Jaki miafo to zwiazek
z zapisem na taémie dziurkowanej uzywanej w drukarkach dalekopiséw? Przygotuj
krétka prezentacje na temat ewolucji kodéw stosowanych w telegrafii i teleksach.
Uwzglednij kody Baudota—Murraya, ITA2 oraz ASCIL

. [E Napisz funkcje, ktéra kompresuje tekst prosta metoda oparta na zliczaniu
powtarzajacych sie liter (jedna litera moze sie powtarzac maksymalnie 9 razy). Na
przyklad wynikiem dla faficucha asabbcaa bedzie a3b2c1a2. Jesli wynik miatby by¢
laricuchem diuzszym niz ten dany na wejciu, to funkcja powinna zwracaé pierwotny
faricuch znakow.

[ Napisz program, kt6ry poda liczbe wystapieri kazdej litery alfabetu facinskiego w tekscie
wprowadzonym do stalej globalnej o nazwie TEKST. Program nie powinien rozrézniac
wielkosci liter.

: Napisz program, ktéry podane przez uzytkownika zdanie (w jezyku angielskim) zapisze
w kodzie Morse’a. Oprécz liter program powinien tez kodowac cyfry i kropke.
Wskazéwka: Aby w jezyku C++ wezytaé do zmiennej o nazwie tekst ciag znakow
rozdzielony spacjami wpisywany z klawiatury, uzyj instrukeji getline(ein, tekst).
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