C++ standardbibliotek
Tecken- och stranghantering

Tommy Olsson, Institutionen for datavetenskap, Linkdpings universitet, 0 2012

Funktioner som presenteras hér kan anvandas for teckenklassificering, teckenomvandling, omvandling
mellan numeriska typer och stréng, bade for C++-strangar (string och wstring) och C-strangar (null-
teckenavd utade teckenfélt), kopiering, jamférelse, etc. av C-strangar och motsvarande funktioner for
byte/minnesblock.

Varierande teckenuppsattningar, alfabeten, konventioner, etc., sdkallad lokalisering (localization) &r ett
problem i detta ssmmanhang och stédet varierar mellan plattformar. Vanligtvis & det inte helt enkelt att
fatill det med svenska bokstéver. Beteendet hos vissa funktioner kan modifieras genom att andras med
hjélp av setlocale(3C).

1. Teckenklassificering

Funktionerna nedan kan appliceras pa ett tecken och returnerar sant (ett varde skiljt frén 0) om tecknet
tillhdr kategori som funktionen avser, annars falskt (0). Inkludera <cctype>.

int isalnum(c) returnerar sant om c &r ett alfanumeriskt tecken (isalpha(c) eller isdigit(c) sant)
int isalpha(c) returnerar sant om c &r ett alfabetiskt tecken

int isascii(c) returnerar sant om c &r ett 7-bitars ASClI-tecken (teckenkod mellan 0 och 0177)

int iscntrl(c) returnerar sant om c &r ett styrtecken (control character)

int isdigit(c) returnerar sant om c &r ett decimal siffertecken ('0'-'9’)

int isgraph(c) returnerar sant om ¢ &r ett skrivbart tecken (ispunct(c), isupper(c), islower(c), eller
isdigit(c) returnerar sant)

int islower(c) returnerar sant om c &r ett liten bokstav

int isprint(c) returnerar sant om c &r ett skrivbart tecken, inklusive mellanrumstecknet

(ispunct(c), isupper(c), islower(c) eller isdigit(c) sant eller mellanrumstecken)

int ispunct(c) returnerar sant om c & ett skrivbart tecken som g & mellanrum, bokstav eller siffra
(inte mellanrum och varken isalnum(c) eller iscntrl(c) returnerar sant)

int isspace(c) returnerar sant om c &r ett mellanrum, tabuleringstecken, vagnreturtecken, nyrads-
tecken, vertikaltabuleringstecken eller sidmatningstecken (standard white space)

int isupper(c) returnerar sant om c & en stor bokstav
int isxdigit(c) returnerar sant om ¢ & en hexadecimal siffra (0-9, A-F).

Det finns &en motsvarande funktioner som tillhdr <locale>. Dessatar ett lokaliseringsobjekt som ett
andra argument, till exempel isalpha(c, loc), och returnerar bool.

2. Teckenomvandling

Dessa funktioner tar ett argument av typen int och returnerar ett varde av typen int. Argumentes varde
ska representera en unsigned char eller vardet for EOF (end-of-file). Om argumentet har ndgot annat
varde returneras detta opaverkat. Inkludera <cctype>.

int tolower(c) om c & en stor bokstav returneras motsvarande liten bokstav (som int)
int toupper(c) om c & en liten bokstav returneras motsvarande stor bokstav (som int)

Det finns &en motsvarande funktioner som tillhdr <locale>. Dessatar ett lokaliseringsobjekt som ett
andra argument, till exempel tolower(c, loc) och returneras samma teckentyp som ¢ har.
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3. Exemped teckenhantering

#i ncl ude <cctype>
#i ncl ude <i ostreane
#i ncl ude <l ocal e>
usi ng namespace std

int main()
{
cout << bhool al pha;
setlocal e(LC ALL, "sv"); [/ Svensk locale
/1 omc inte ar unsigned, kanske dessa inte anses vara bokstaver
for (unsigned char ¢ : { "A, "A, 'O, '&, 'a, '8 })

{
cout << ¢ << " ar alfabetisk...: " << bool (isal pha(c)) << '\n’;
cout << ¢ << " ar alfanunerisk.: " << bool (isalnumc)) << '\n’;
cout << ¢ << " ar liten bokstav: " << bool (islower(c)) << '\n’;
cout << ¢ << " ar stor bokstav.: " << bool (isupper(c)) << '\n’;
cout << "toupper(" << c << "): " << char(toupper(c)) << ’'\n’;
cout << "tolower(" << c¢c << "): " << char(tolower(c)) << "\n\n";

}

return O;

}

4. Numeriska omvandlingar for string och wstring

4.1 Fran numerisk typ till strang

For att omvandla vérden av typ int, unsigned, long, unsigned long, long long, unsigned long long,
float, double eller long double till motsvarande strang finns foljande funktioner.

std::string to_string(i) omvandlar i till std::string
std::wstring to_wstring(i)  omvandlar i till std::wstring

4.2 Fréan strang till numerisk typ

Funktionernas nedan finns &ven for omvandling fran std::wstring. Utdver den stréng vars innehall ska
omvandlas kan en adresstill en variabel av typ std::size t (idx) och dnskad talbas (base) anges. Om det
omvandlade vardet ligger utanfor vardeintervallet for returtypen kastas out_of _range. Om funktionen
inte kastar och idx !'= 0, sparasindex for det forsta ) omvandlade tecknet i indatastrangen i *idx. Vid
enkel anvandning anges bara den stréng som ska omvandlas.

4.2.1 Omvandling fran strang till heltalstyp

int stoi(const string& str, size t* idx =0, int base = 10);

long stol(const string& str, size t* idx = 0, int base = 10);

unsigned long stoul(const string& str, size t* idx = 0, int base = 10);

long long stoll(const string& str, size t* idx = 0, int base = 10);

unsigned long long stoull(const string& str, size t* idx = 0, int base = 10);

4.2.2 Omvandling fran strang till flyttalstyp

float stof(const string& str, size t* idx = 0);

double stod(const string& str, size t* idx = 0);

long double stold(const string& str, size_t* idx = 0);
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4.3 Omvandling med strangstr Smmar

Typomvandling mellan strang och numerisk typ och tvart om kan géras med strangstrémmar,
istring_stream och ostring_stream (inkludera <sstream>) och de formaterande operatorerna >> och <<.
Dettakan varaett alternativ om man ska gora lite mer an bara typomvandla enskildatalvérden och man
kan utnyttja den felkontroll som gors da man l&ser fran strémmar.

5. C-strangsoper ationer

| C++ det finns &ven funktioner for att hantera C-stréngar och falt i alménhet falt (" minnesblock”).
Funktionerna nedan vars namn bdrjar med " str” forutsétter att indata & C-stréngar, dvs teckenstrangar
som avslutas med *\O’ (null-tecken). Implementeringen av funktionerna bygger pa att sddana null-
tecken finns for att markera slutet pa strangarna. Funktioner vars namn borjar med ”mem” & mer
generellaoch tar ett argument som anger hur manga byte data som ska kopieras, jamforas, etc. Inklu-
dera <cstring>.

5.1 Kopiering

void* memcpy(pl, p2, n) kopierar n byte direkt fran det minnesblock som p2 pekar patill det
som p1 pekar pa (for 6verlappande minnesblock & memmove sakrare).

void* memmove(pl, p2, n) kopierar n byte frén minnesblocket som p2 pekar patill det som pl
pekar pa; minnesblocken kan dverlappa.

char* strcpy(sl, s2) kopierar s2 till s1, inklusive ‘\Q’; returnerar sl

char* strncpy(sl, s2, n) kopierar de n forstatecknen fran s2 till s1; om ‘\O' pétraffasi s2 innan
n tecken har kopierats gors utfylinad med nollor; ‘\O" l&ggsintetill i s1
om 2 & langre é@n n tecken (sl blir ingen C-strang); returnerar si.

5.2 Sammansattning

char* strcat(sl, s2) kopierar s2 till slutet av s1; avslutande ‘\O’ i s1 skrivs Over av det forsta
tecknet i s2 och \O’ 1&ggstill sist i s1; returnerar s1; sl och s2 far inte
Overlappa.

char* strncat(sl, s2, n) l&gger till de n forstateckneni s2 till slutet av s1 och avslutande ‘\0';

om léngden av s2 & kortare @n n kopieras endast tecknen fram till ‘\O'.

5.3 Jamforelse

int memcmp(pl, p2, n) jamfor deforstan byteni p1 pamed deforstan byteni p2; returnerar 0 om
alla byte 6verensstdmmer annars ett varde skiljt fran 0 som representerar
vilken som &r storre dér de skiljer.

int stremp(sl, s2) jamfor s1 och s2 till desstecknen skiljer eller ‘\O' pétréffas; returnerar O
om sl och s2 &r lika, ett varde mindre an noll om det forsta tecknet som
skiljer har ett mindre vérdei sl éni s2, ett varde storre @& noll annars.

int strcoll(sl, s2) jamfor sl och s2 som stremp() ovan men tecknen tolkade enligt aktuell
locale (kategorin LC_COLLATE); se strcmp() for returvarde.

int strncmp(sl, s2, n) jamfoér upp till ntecken i s1 med motsvarande tecken i s2; jdmforelsen

pagar till desstvatecken skiljer eller \\O' patraffas eller n tecken har
jamforts; se stremp() for returvéarde.

size t strxfrm(sl, s2, n) transformerar teckneni s2 enligt aktuell locale (kategorin LC_COLLATE)
och kopierar de n férstatecknen i den transformerade strangen till s1 och
returnerar dess langd; sl och s2 far inte 6verlappa; sl kan vara en tom-
pekare om n &r likamed 0 och i safall returneras enbart |angden.
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5.4 Sbkning
void* memchr(p, c, n)
char* strchr(s, ¢)

char* strcspn(sl, s2)

char* strpbrk(sl, s2)
char* strrchr(s, €)

size t strspn(sl, s2)

char* strstr(sl, s2)

char* strtok(sl, s2)

5.5 Langd
size t strlen(s)

5.6 Ovrigt
void* memset(p, ¢, n)

char* strerror(errnum)

soker i de n forsta byten av det minnesblock som p pekar pa efter den forsta
forekomsten av ¢ (tolkat som unsigned char); returnerar pekaretill den
forstaforekomsten av c, eller en tompekare om ingen tréaff.

returnerar pekare till forsta férekomsten av tecknet c i s, eller tompekare om
ingen traff.

soker i sl efter forstaforekomsten av nagot av de tecken som ingar i s2 och
returnerar antalet tecken som |&sts innan den forsta forekomsten hittades
(Iéngden av s1 om ingen tréaff).

som strcspn() ovan men returnerar en pekaretill den forstaforekomsten, eller
tompekare om ingen tréff.

returnerar pekare till den sistafdrekomsten av tecknet ci s, eller tompekare
om ingen tr&ff.

returnerar langden for den inledande del av s1 som enbart innehdller tecken
somingéri s2 (om allateckeni sl finnsi s2 returneras langden av s1, om
forstatecknet i slinteingdr i s2 returneras 0).

returnerar en pekaretill den forstaférekomsten av C-strangen s2 i C-strangen
sl eller en tompekare om ingen sadan delstréang finnsi sl.

en sekvens av anrop till denna funktion delar upp strangen s1i delar, token,
som bestar av teckenfoljder som avgransas av nagot av tecken i s2. Vid det
forstaanropet forvantas sl varaen C-strang, vid efterfdljande anrop forvantas
en tompekare och da anvandsi stéllet positionen direkt efter den senast
hittade token som startpunkt for vidare lasning. Nér en token bestamts sétts
‘\O’ in for att markera slutet och en pekaretill bérjan returneras. N&r ingafler
token finns returneras en tompekare.

returnerar langden for s (antal tecken fram till ‘\0’)

sétter de n forst byten i minnesblocket som p pekar patill ¢ (tolkat som
unsigned char)

tolkar véardet pa errnum och genererar en strang med ett motsvarande
felmeddelande

5.7 Numerisk omvandlingar fér C-strangar

Inkludera <cstdlib> for att anvanda dessa funktioner. En del funktioner tar ett andra argument, endp,
vilket skavaraen variabel av typ char*, i vilken funktionen kan placera en pekare som pekar pa det
forstatecknet efter talet som omvandlats. Syftet med detta & att om man har fleratal i sasmma stréng
ska man successivt kunna omvandla dessa. Exempel:

char nunbers[]
char* endp;

= “4711 11147 177,

long int a = strtol (nunmbers, endp); /1 4711 lases, strtol andrar endp
long int b = strtol (endp, &endp); /1 11147 lases, strtol flyttar framendp
long int ¢ = strtol (endp, &endp); /1 17 lases, strtol flyttar fram endp

Om man inte &r intresserad av denna mdjlighet anropas funktionen med en tompekare som argument.

till endp.
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5.7.1 Omvandling frén C-strang till heltalstyp
int atoi(s)

longint atol(s)

long long int atoll(s)

long strtol (s, endp)

long long int strtall(s, endp)

unsigned long int strtoul(s, endp)

unsigned long long int strtoull(s, endp)

5.7.2 Omvandling fran C-strang till flyttalstyp, sar en C-strang
double atof(s)

double strtod(s, endp)

float strtof(s, endp)

long double strtold(s, endp)
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