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8 Processamentale Cadeiasde Caracteres

Em praticamentaodosos padBesde codifia@o, a representgio internadasletrasest agrupada ordenada Esteé
umdosmotivosdoscomputadorepoderenfazercomparadescomletras,como’A’ <’B’ rapidamenteinternament@
comparadauacodifica@ointerna.Alémdisso,a codifica@odasletrase nimeros emgeralsediéncial. Um exemplo
distoé a codifica@oASCII (vejatabelal).

Comovimos,umacadeiade caracterepodeserdefinidacomo tipo string. Alémdisso,podemodazeroperades
comos caracteregjueestionestastring (cadeia) Considereasseguintesdeclarades:
type TipoTexto = string[1000];
var Texto : TipoTexto;

Comestadleclarades,podemodazera seguinteatribuicao paraa variavel Texto,| Texto :='Algoritmo’; ‘
Umafungaoquedevolve o comprimentalacadeiadecaracteregafunciaolength. Aposaatribuicdoacima/ength(Texto)
deve retornaro inteiro 9. Alémdisso,podemosgrabalharcom cadacaracteidestetexto, comoseTexto fosseum vetor
de9 posides,i.e.,podemosacessae atualizarum elementalacadeia Assim,apbsa atribuicaodavariavel Textofeita
acima,temosemTexto[1] aletra’A’, Texto[2] aletra’l’, Texto[3] aletra’g’, ..., Texto[9] aletra’o’.

Obsenages:

1. Em Turbo Pascalha umalimitacdo do tamanhoméaximo de uma String, de 255 caracteres.A declaraéo de
variaweis usandoapenas palarra reserada“String” denotao tipo stringcom 255 caracteresNo TurboPascal
a passagende tipos é feita de maneirarigida, de tal forma que umavariavel declaradacomo String[255]nao
podeserernviadacomoum pa@ametrodeclarad@apenasomoo tipo string.

2. Em Delphi, “String” denotanormalmenteo tipo “long string” ou “AnsiString” cujo limite de comprimento
maximo & 2 GB! Com a diretiva de compila@o $H-$, “String” denotao tipo “String[255]” como em Turbo
Pascal.Outraalternatva equivalenteé usaro tipo pré-definido“ShortString”.

3. EmGnuPascahaoépossvel declaravariaweisusand@apenas palavra“String”, masnapassagerdepa@metros
e ponteirossim. Destamaneirgpoderemoservariaveis declaradasomostringsdetamanhogliferentesnasque
saorecebidazomopa@metrogdo tipo String (semespecifica@go do tamanho).

4. Em ExtendedPascaltamiem nao & posével seusarapenas palavra String paradeclararvariaveis, alemdisso
o tamanhadastring &€ declaradaisandcseparenteseemvez de colchetes Porexemplo,a seguintedeclara@o
apresentamastringem ExtendedPascalcom100caracteres.
var nome:string(100);

Nosexemplosdestetexto usaremos seguintesintave:

e Nadeclara@odevariaweise tiposusaremogolchetecomo devido tamanhadastring.

o Na passagende padmetrosdaremosrioridadeparaa sintae usandoa palasra string. No casoondea rotina
temfuncionalidaddixa paraum determinaddipo usaremo® nomedo tipo no lugardapalasra string.

A sauir apresentamaalgumagotinasparamanipulaéodestrings.

| Fungo | Resultado |
Length(s) Retornaa quantidadele caractereslastring s
SetLength(s, n) Redefinea quantidadale caractereemusocomon
Pog(s1, $2) Retornaa posi@odacadeias; nacadeiass (0 sendaoocorre)
Concat(sy, s2,...) | Retornaaconcateng@ode sy, so, ... (equvaleas; + so + ...)
Copy(s,p,n) Retornaa cadeiaformadapelosn caracteres partirdaposi@op
Insert(s1, s2,p) Inseres; emsy apartirdaposi@op
Deletds, p,n) Remwe osn caracteres partirdaposi@op
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Exemplo 8.1 Descevaumaimplementago empascaldafungdo Pos.

function Posyar s1,s2:String): Integer;
var n1,n2,d,i,j : Integer; achoucont:Boolean;
begin
nl:= Length(sl)n2:= Length(s2)d := n2—n1+1;
achou:= False;
i =1;
while (not achou)and (i<=d) do
begin
j :=1; cont:=True;
while contand (j<=n1)do
begin
cont:= (s1[j]J=s2[i+]—1]);
inc(j)
end,
achou:= cont;
inc(i);
end;
if achouthen Pos:=i-1
elsePos:=0
end; {Pos}

Exemplo 8.2 Desceva umaimplementado empascaldafungao Insert.

function Insertfar s1,s2:String;p: Integer);
{Insee oscaracteesdeslquecoubeemems?2}
constComprMax= 255;
var nl,n2,d,i: Integer;
begin
nl:= Length(sl)n2:= Length(s2);
if (n1+n2)>ComprMax
thend := ComprMax-n2
elsed :=n1;
i=1;
for i:= n2downto n2—d+1 do
s2[i+d] := s[i];
fori:=1toddo
s2[pt+i—1] := s1]i];
SetLength(s2,n2d)
end; {Insee}

Exemplo 8.3 Umacadeiade caracteesé dita ser palindromesea sediénciadoscaracteesda cadeiada esqueda
para a direita € igual a sediénciade caracteesda direita para a esquetla. Por exemplo: As seguintescadeiasde
caracteessiao palindromes:ABC12321CB, ACCA,XYZ6.6ZYX.

Faca umafun@o queretornaverdadeio sea cadeiade caracteeserviadacomoparametpo € palindrome
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function Palindromeyar s: String): Boolean;
var i,m,n: Integer;p: Boolean;

begin
p:=True; n:=Length(s);
m:=ndiv2;, i:=1;

while p and (i<=m) do begin
p := (s[i]=s[n—i+1]);
inc(i);
end;
Palindrome:=p
end; {Palindromé&

8.1 Letras comAcéntos

Em muitassitua®estemoscadeiasde caractereseguindo uma codifica@o paraacentugao dasletras(eg. textos
escritomalinguaportuguesa)As codifica®esde acentua@éonaosaoconsideradasacodifica@oASCII e namaioria
dasvezesnaosgguemumapadronizaaoenvolvendodiferenteplataformadi.e., umaletraacentuade@mum ambiente
Unix podeter codigodiferentedamesmadetraacentuad@mambienteMS-DOS).

Umatarel comumque temosde fazer quandoconsideramosi@ntos, & a remo@o destesdo texto. A seguir
apresentamoduasaplica®esondeprecisamogazerum pré-processamenfmararemover osacentos:

1. Ervio demensgenspelainternetpor correio eletrdnico.
A interneté umaredede computadoreguenaonecessariamensgsguemamesmaonfigura@o. Ostextoscomo
asmensagensrviadaspor correioeletinico sao enviadasconsideranda configura@o ASCII. Poroutrolado,
letrasacentuadagm um computadompodemnao ser consideradasealmentdetrasem outroscomputadores.
Assim, estegpodemserinterpretadosomo codigosde acgdo totalmentemprevisivel. Uma solu@o paraissoé
eliminarosacentosputroca-lospor umasediénciadeletrasASCII querepresentemaletraacentuada.

2. Ordenag@o decadeiasdecaractees.
Paracomparaduascadeiagle caracteresa maioriadosprogramasonsiderasrepresentgiesbinariascaracter
a caracter Consideranda codificad@o ASCII, a ordenaéo de letrasem ASCII setornafacil, umavez que
temosapenagjuecomparaifetraa letranestacodifica@o. Poroutrolado, teremosumaordenaé&o erradacaso
tenhamoscentos.

Por exemplo, considereas palarras macio, macacoe ma®. Sea codifica@o de’¢’ vier antesde 'c’, enfio
teremosa seguinte ordemparaestaspalasras: ma@®, macacoe macio, quenao é a ordemquedesejamosPor
outrolado,seacodificad@ode’c’ vierantesde’'¢’, enfioteremosaordem:macacomacio e mam, quetamkem
nao é a desejada.Assim, umasolu@o paraisto &€ compararas palavras trocandoas letrasacentuadagelas
correspondentdstrassemacento.

Exemplo 8.4 O sa@uinteprogramaconémumafungdo quedadoumaletra, retornaa letra semacentuaéo.
Obs.: Estaimplementa&o & dependentda codificio dasletrasusadano programafonte
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program acentos;
function SemAcento(caracterchar):char;

begin
casecaracteiof
'a' :SemAcento='a’ ; "A’ : SemAcento='A’ '@ :SemAcento=e’ ;
'E’ : SemAcento='E’ ; ' :SemAcentosi’ "I :SemAcento='l"
"0 :SemAcento='0" ; 'O’ : SemAcento='0’" ; U :SemAcento='u’
' U’ : SemAcente='U’ ; "a' :SemAcento='a’ ; " A’ : SemAcento='A’
"3 :SemAcento='a’ ; "A’ : SemAcento='A’ '@ :SemAcento=e’ ;
'E’ : SemAcento=E’ ; "0 :SemAcentos'o’ 'O’ : SemAcente='0O’ ;
"a' :SemAcento='a’ ; "A’ : SemAcento='A’ ; "0 :SemAcento='0’" ;
'O’ : SemAcente='0O’ ; "U :SemAcento='u’ " U : SemAcento='U’ ;
'c,’ :SemAcento='c’ ‘G’ :SemAcento="C’ ;
elseSemAcento=caracter;
end; { case}

end;

var c:char;

begin
c:="a ;writeIn(A letra ', sem acento fica ' ,SemAcento(c));
c="¢€ ;writeln(A letra ',c, sem acento fica ' ,SemAcento(c));
c.="3a ;writeln(A letra ',c, sem acento fica ' ,SemAcento(c));
c.="0";writeIn(A letra ' ,c, sem acento fica ' ,SemAcento(c));

end.

Exercicio 8.1 Faca umafungio quetemcomoparameto umacadeiade caracteese retornaa mesmeacadeiasem
acentos.

8.2 Transformacao entre MailUsculase Min Usculas

Umamaneirade setranformarumacadeiade caracteresrocandocadaletra por suacorrespondentem mailsculaé
percorrertodaa cadeiae paracadacaractercolocarumasediénciade testes,um paracadaletra miniscula,e troca-
la pela correspondentéetra mailiscula. Um algoritmo destetipo iria requereruma estruturacom pelo menos25
condides,tornandoo programdongoe lento.

Uma maneiramais eficientede se implementartal procedimentog considerara representgo internade cada
caracterConsiderandqueinternamenteaddetraérepresentademumbyte,e arepresentg@odasletrasé sediéncial
A idéia & mudarapenasaquelescaracteregjue estveremno intenalo ['a’, ...,z’] . Quandoocorrerum caracterc
nesteintervalo, obtemoso valor inteiro em ASCII de ¢ e seudeslocamentd a partir do caractera’. Em seguida,
reatribiimoso caractelqueestver naposi@ode’A’ maiso deslocamentd.
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program ProgramMaiusculas;
type TipoTexto = string[1000];
procedure Maiusculayar texto : TipoTexto);
var i,tam: integer;
begin

tam:= length(tto);

for i:=1to tamdo

if (a’ <=texto[i]) and (texto[i]<='2" )then
texto[i] := chr(ord(A’ ) + ord(texto[i]) — ord(a’ ));

end,
var Cadeia TipoTexto;
begin
write(CEntre  com um texto: )

readIn(cadeia);

Maiuscula(cadeia);

writeln(O texto em mailsculo & ' ,cadeia);
end.

Exercicio 8.2 Faca umprogramaanalogo ao apresentad@cima,maspara tranformarumacadeiaemmin(sculas.

8.3 Casamentode Padrdes

Nestase@o vamosconstruirumafuncao paraque dadosduascadeiade caracteresymachamadaexto, e a outra
chamadaadio, verificaseexiste umaocor@enciade padido notexto. Casoocorraumaocoréncia,afuncioretorna
aposic@ono texto ondeocorreo padido, casocontiario, afuncaoretorna0.

Umaidéiasimplesdeimplementag@oéir percorrenddodasasposi@desposs$veisdetexto, desecomearo padrdo
(i.e.,posi@desl, ..., length(texto) — length(padrao) + 1). Paracadaumadestagposides,ha umaoutraestrutura
derepeti@oqueverificaseo pad&o esh come@ndonaquelgposid@o. A fungao paraassimqueencontraio primeiro
pad&o,ou ate quetodasaspossibilidadesenhamsidotestadasO seguinteprogramamplementaestaidéia.
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program ProgramaBuscateirao;

type TipoString = string[1000];
TipoPadrao = string[50];

{Retornaa posi@o do indiceondecomea o padrao, 0 casonao exista. }
function BuscaRdraoyar texto : TipoString;var Padrao:TpoPadrao):integer;
var
i,j, TamTexto, TamRadrao : integer;
achou,Subsequencialg : boolean;
begin
TamTexto := length(teto);
TamPRadrao.= length(padrao);
i :==0;
achou:= false;
while (not achou)and (i<=TamTexto—TamRadrao)do begin
=i+1;
=1
SubSequencialguak true;
while (j<=TamRadrao)and (Subsequencialguatrue) do
if (Padrao[jl=Texto[i+]—1]) thenj:=j+1
elseSubSequencialguak false;
achou:= SubSequencialgual;
end,
if (achou)then BuscaRdrao:= i
elseBuscaRdrao:=0;
end; { BuscaRdrao }

var texto : TipoString;
padrao: TipoPadrao;

pos . integer;
begin
write(CEntre  com um texto: ")
readin(teto);
writeCEntre  com um padrao: );

readIn(padrao);
pos:= BuscaRdrao(t&to,padrao);

if (pos=0) thenwriteln(Padrao nao encontrado.” )
elsewritein(Padrao  encontrado na posic, ao ' ,pos);
end.

Obs.: Existemoutrosalgoritmosparafazerbuscade padibesque sao computacionalmentmais eficientes,comoo
algoritmode Knuth, Morris e Pratte o algoritmode Boyer e Moore.
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8.4 Criptografia por Substituicdes- Cifra de César

Criptografiaé a ciénciae o estudode escritasecreta.Um sistemacriptografico &€ um métodosecretode escritapelo
qualumtexto legivel é transformad@mtexto cifrado. O processaletransformaaoé conhecidacomociframentoe a
transforma@oinversaé conhecidacomodecifamento

A idéiaaquinao é a de apresentamétodossegurosde criptografia,massim de trabalhamaiscom ascadeiagle
caracteres.

Provavelmenteos primeirosmétodosde criptografiausaram métodosde substituj@o. Dado dois alfabetosA e
A’, umafungcio de criptografiapor substituj@otrocaum caracterde um texto A por outraem.A’. Naturalmentaleve
haver umafungaoinversaparaqueo receptordamensagencriptograbidapossaecuperan texto original.

Cifra deCeésar

Um casoparticulardo métodode substituj@o € o segguinte. Considereum alfabeto A = (cp,c1,...,¢,-1) COMn
simbolos.Considerauminteirok, 0 < k£ < n — 1 (chamadalechave). Umafuncdodecriptografiafy, : A — A esua
inversaf, ! (paradecriptogradr) shodadasa seuir:

fk (Cz) = C(i+k) mod n fk_l(cz) = C(i—k+n) mod n

Assim,seo alfabetoé A = (A,B,C,D,E,F,G,H,...,S,T,U V,W,X,Y, Z), ek = 3 afungdotransformad
emD,BemE,CemF,... le,

A|B|C|D|E|F|G|H VIiwlXxX|Y|Z
Py Epe e P44 d
D|E|F|G|H|I|J|K Y| Z|A|B|C

Estetipo de criptografiatamkem & chamadade cifra de César porqueJilio Césarusoucomk = 3. A seguir
apresentamosm programaguecriptograf um texto, com o alfabetodasletrasmintsculasusandoestetipo de crip-
tografia,transformand@penassletrase deixandoos demaissimbolosintactos.

program progcifracesar;
type tipostring = string[100];
procedure criptocesaar texto,cifra: tipostring;k:integer);
var i,tam: integer;
begin
cifra:="
tam:= length(tto);
for i:=1to tamdo begin
if (texto[i]>="a’ ) and (texto[i]<='2" )then
cifra:= cifra+ chr((ord(teto[i]) — ord(a’ )+ k) mod 26+ ord(a’ ))
elsecifra ;= cifra + textol[i;
end;
end; { criptocesar}
var Texto,Cripto: tipostring;
begin
write(Entre  com uma cadeia de caracteres: "),
readin(teto);
criptocesar(teto,cripto,3);
writeln(A texto criptografado e: ', cripto);
end.
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Exercicio 8.3 Faca umprocedimentgara decriptarafar tendocomodadosde entrada a cadeiade caracteescrip-
tografadapeloprogramaacimae o valor usadode k.

Os métodosde substituj@o sao rapidos,maspoucoseguros. Em geral,cadalinguapossuifrequénciasdiferentes
paraasocorénciasde cadaletra.

Exemplo 8.5 Emumtexto eminglés,temosemgeral asseajuintesfregiiénciasespeadaspara asletras:

A=8,0% J=0,5% S=6,0%
B=15% K=0,5% T=29,0%
C=3,0% L=35% U=3,0%
D=4,0% M=3,0% V=1,0%
E=13,0% N=17,0% W=1,5%
F=20% O0=8,0% X=0,5%
G=1,5% P=20% Y =20%
H=6,0% Q=0,2% Z=0,2%
I=6,5% R=6,5%

Assim,para decriptarafar umtexto, ondeo original & eminglés, calculamosas fregiénciasdos simbolosno texto
criptografadoe emseayuidarelacionamogomasfrediénciasacima.Isto permitequepossamoselacionarossimbolos
comos caracteesoriginais maisprovaveis.

Exercicio 8.4 Faga umprogramaquel& umnimenp inteiro n, 0 < n < 1000000 e esceve seuvalor por extenso.
Exemplos:

1=um

19= dezenwe

20= vinte

21=vinteeum

100= cem

111= centoeonze

1000= mil

2345= doismil trezento® quarentae cinco
9012= novemil edoze

12900= dozemil e novecentos

100101= cemmil centoe um

110600= centoe dezmil e seiscentos
999999= novecento® noventae nove mil novecento® noventae nove
1000000= ummilhao

Sugesto: Escevafundesou procedimentosorvenientegjuetratamde nimens:

ate 9

ate 19

ate 99

ate 999

até ummilhdao

Notequeasfun@espara intervalosmaiorespodemusar asfungespara intervalosmenoes. Pensecomcuidadona
I6gicado usoda conjun@o ‘e’
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8.5 Exercicios

1. Um programadoestimplementandoim processadatetextose queradicionaumafacilidadeparaacomposj@o
de cartas,colocandoum comandogue com apenasos dadosda data(dia, més e ano), apresenta seguinte
cabealho:

<Diadasemana, <dia> de <més> de <anc>
Ex.: Colocandoadata01/01/1901femoso seguintecabealho:
Terca-feira,1 dejaneirode 1901
Paraimplementarestafacilidade ajudeesteprogramadoconstruindaumafuncido quetem comopa@metroso
dia, 0 mése o anoe retornaumastring contendoo cabealho comono exemploacima. Considerequeasdatas
esBionointenalo de01/01/1901a01/01/2099.

2. Pelocalendrio gregoriano,intituido em 1582 pelo PapaGregbrio Xlll, osanosbisextos sao aquelescujo ano
saodivisiveis por 4, excetoos anosquesao divisiveis por 100 e nao por 400. Porexemplo,0sanos1600,2000
saoanoshisextosenquantmsanosl700,1800e 1900naosao. Comisto,emmente resoha o exerdcio anterior
paraconsideraanosa partir de 1600.

Obs.:0O dia01/01/160C um sabado.

3. O programaapresentadoa se@o 8.4 restringea criptografiaao alfabeto{a, . . ., z}. Fag um programapara
criptografr e decriptogradr considerando alfabetoformadopelotipo byte.

4. Fag@um programeacontendduncbescomosseguintescabealhos:

function criptograf(str: string; k:integer):tipostring;

function decriptograd(str: string; k:integer):tipostrir;

function maiuscula(str string):tipostring;

function minuscula(str string):tipostring;

function semacentos(strstring):tipostring;

function cadeialre(str: string):tipostring;

ondetipostringé definidocomo:
typetipostring=string[35];

As fungdescriptograh e decriptograd sdo paracriptografir e decriptogradir usandaa cifra de Césay comdeslo-
camentck e o alfabetodasletrasmintsculas As fungdesmailsculae minisculasaopararetornarafungaodada
emmailsculoe mintsculo.A funcdosemacentogetornaa cadeiade caracterestr semasletrasdosacentogela
presera mailsculase minisculas).A funcdo cadeialivre transformaa cadeiade caracterestr emumacadeia
semacentos comtodosasletrasemmintsculo.

O programadeve ler umacadeiade caractereg umaopgao paraumadasseisoperadesacima. Casoa opao
sejaparacriptografir ou decriptogradr, o paametrok tamtemdeve serlido. Apdsa execu@ode umaopd@o,a
cadeiade caracteresesultantadeve serimpressa.
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