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Objetivos de aprendizagem

Ao final da aula, voce devera ser capaz de:

= Explicar a representacao de strings em memoria e o papel de .

Diferenciar capacidade do array, comprimento da string e bytes utilizados.

Ler, percorrer, comparat, copiar e concatenar strings com seguranca.

Relacionar arrays de e ponteiros; distinguir texto de bytes.

Implementar algoritmos de strings e testar seus casos-limite.
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O que & uma string em C?

= Uma string C & uma sequéncia de terminada pelo primeiro byte de valor zero,

o)
= Nao existe um tipo fundamental na linguagem C.

= A string pode estar armazenada em um array de ou ser acessada por um
ponteiro para .

= Funcoes como [printf(“%s", )] e [strlen()] dependem do terminador .

char nome[] = "Joao"; /*x J o a o \Q x/

Sem acessivel nos limites validos, funcoes que procuram o terminador podem ler memoria indevida:

comportamento indefinido.
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Modelo de memoria: cinco bytes

char palavral] = "Casa";

Indice 0 1 2 3 4
+——— - e - +——— -+

palavra | ‘¢t | 'a' | 's' | "a' | '\0@' |
- - - - - +

= Comprimento do texto: 4 bytes antes de .

= Tamanho do array: 5 bytes.

= O terminador participa do armazenamento, mas nao da contagem de [strlen()].

435



Declaracao e inicializacao

char al] = "Carlos"; // 7 bytes
char b[10] = "Carlos"; // 10 bytes
char c[] = {'C','a','r','1','0","'s"','\0"'}; // 7 bytes
char d[7] = "Carlos"; // 7 bytes

= Em arrays com capacidade excedente e inicializador, os bytes restantes sao
inicializados com zero.

o [char e[6] = “Carlos“;] ocupa 6 bytes, mas nao inclui : nao forma uma string C valida.

= Regra geral: para armazenar @ bytes de texto, reserve pelo menos @ bytes.
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sizeof| x (strlen]: duas perguntas diferentes
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#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main(void) {
char texto[20]
printf("sizeof
printf("strlen
return 0;

IIUSPII ;
%szu\n", sizeof texto); // 20
%szu\n", strlen(texto)); // 3

}

o [sizeof textoj e o tamanho do array em bytes neste escopo.

o [strlen(texto)] conta bytes ate , sem inclui-lo.

= O retorno de [strlen] e [size_t]: utilize ao imprimir.




Capacidade nao @ comprimento

char nome[20] = "Ana";

= Capacidade: 20 bytes ([sizeof nome]).

= Comprimento: 3 bytes ([strlen(nome)]).

= Ocupacao: 4 bytes, incluindo .

= Espaco disponivel apos a string: 16 bytes.

‘A" 'n' 'a' '\@' 000 ...0

<— 4 ——> <— 16 ——>

A quantidade de bytes livres pode ser relevante para concatenacao; o array ainda tem capacidade fixa de 20 bytes.
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String vazia e arrays nao terminados

char vazial8] = ""; // strlen(vazia) ==
char ok[3] = {'0', 'K'}; // Ultimo elemento vira \O
char invalidal2] = {'0', 'K'}; // NAO contém \0

o e uma string valida porque a inicializacao parcial zera o terceiro byte.

2 [invalida] e um array de caracteres, mas nao uma string C valida.

= Nao execute [strlen(invalida)] ou [printf("%s“, invalida)]: podem acessar bytes fora do
array.
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Imprimindo strings e caracteres

#include <stdio.h>

int main(void) {
char nome[] = "Ana";
printf("Nome: %s\n", nome);

printf("Primeira letra: %c\n", nomel[0Q]);
return 0;

= (%s | espera endereco de uma string corretamente terminada.

= [%c | imprime um caractere a partir de um valor inteiro.

o :puts(nome)] também imprime a string e acrescenta uma quebra de linha.
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Leitura com [scanf}: limites e espacos

char nome[20];
if (scanf("%19s", nome) == 1) {
printf("%s\n", nome);
s
D para no primeiro caractere de espaco em branco.
= A largura 19 limita a leitura a 19 bytes de texto; o 202 byte recebe .

= Sem largura (), uma entrada longa pode ultrapassar os limites do array.

= | scanf | nao € a melhor opcao para ler nomes completos e frases.
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fgets(): leitura de linhas

#include <stdio.h>

int main(void) {
char nome[50];

if (fgets(nome, sizeof nome, stdin) != NULL) {
printf("Lido: %s'", nome);
}

return 0;

}

= Lé espacos e, N0 maximo, [sizeof nome - 1] bytes.

= Quando cabe, preserva o que encerra a linha.

= Verifique o retorno: | NULL | sinaliza falha ou fim de arquivo sem bytes lidos.

= Se a linha ultrapassar a capacidade, o restante permanece na entrada.
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Removendo a quebra de linha

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main(void) {
char nome[50];
if (fgets(nome, sizeof nome, stdin) != NULL) {
nome[strcspn(nome, "\n")] = '\0';
printf("Nome: [%s]\n", nome);
}

return 0;

}

o [strcspn(nome, "\n")] encontra o indice do primeiro ou 0 comprimento da string.

= Se nao houver , a atribuicao reescreve o proprio terminador .

Atencao: auséncia de pode indicar linha truncada, nao apenas fim de arquivo.
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Quando a linha é maior que o buffer

char linhal8];
if (fgets(linha, sizeof linha, stdin) !'= NULL) {
size_t n = strcspn(linha, "\n");
if (linhaln] == '\n") {
linhal[n] = "\0"';
} else if (!feof(stdin)) {
/* Pode haver caracteres pendentes na entrada. *x/
/* Tratar truncamento explicitamente na aplicacao. *x/

}

= Nao presuma que sempre lé uma linha inteira.

= Uma solucao completa pode verificar se ha mais bytes e descartar o restante da linha.
= Para atividades iniciais, defina a capacidade maxima de entrada.
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Percorrendo:

#include <stdio.h>

int main(void) {

char texto[] = "Radiacao";

for (size t 1 = 0; texto[i] '= '\@'; i++) {
printf("%sc\n", textol[i]);

}

return 0;

}

= A condicao [texto[i] 1= '\0'] define o ponto de parada.

= O indice comeca em zero.

= O exemplo usa apenas ASCII, para que cada byte corresponda a um caractere.
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Percorrendo: (while| e contagem manual

#include <stdio.h>

int main(void) {

char texto[] = "Tomografia";
size t 1 = 0;
while (texto[i] != '\@') {
i+
s
printf("Comprimento: %zu\n", 1i); // 10
return 0;

A funcao executa conceitualmente uma busca pelo primeiro terminador; nao confunda comprimento com

capacidade.
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Exercicios

Crie um programa que leia uma frase do teclado e:

= Problema 1: calcula e exibe a quantidade de caracteres na frase.
= Problema 2: conte quantas vogais existem na frase.

= Problema 3: Exibe a frase ao contrario (do final para o inicio).
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<string.h>}: visao geral

Comprimento até

(stremp(a,b)) Comparacao lexicografica

(strepy(dest,orig)) Copiar incluindo
(strcat(dest,orig)) Concatenar incluindo

(strchr(s,c) ) Encontrar um caractere
(strstr(s,sub)) Encontrar uma substring
(strespn(s,rej) ) Comprimento até o primeiro byte rejeitado

As funcoes nao conhecem, automaticamente, o tamanho de seu buffer de destino.
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strlen(): contrato e complexidade

char texto[] = "Tomografia";
printf("%zu\n", strlen(texto)); // 10

= Retorna a quantidade de bytes anteriores ao primeiro .

= Recebe uma string C valida.
= Percorre até achar o terminador: custo O(n) no comprimento.

= Em UTF-8, quantidade de bytes pode diferir da quantidade de caracteres percebidos.
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[stremp() : trés possibilidades

strcmp("Ana", "Ana") == 0; // iquais
strcmp("Ana", "Bia") < @; // ordem anterior
strcmp("Bia", "Ana") > 0; // ordem posterior

O resultado nao precisa ser exatamente @ ou @

Compara sequéncias de bytes; nao é ordenacao linguistica sensivel a acentos.

Para verificar igualdade, use [strcmp(a, b) == ]

compara enderecos (ap0s conversoes usuais), nao o conteddo textual.
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Implementando (meu_strcmp()]

int meu_strcmp(const char all, const char b[]) {
size t 1 = 0;
while (ali] !'= '"\@' && alil == b[i]) {
it++:
¥

unsigned char ca
unsigned char cb
return (ca > cb)

(unsigned char)alil;
(unsigned char)bl[il;
(ca < cb);

}

= Se todos os bytes coincidirem até os terminadores, retorna zero.

= Na primeira diferenca, compara valores de [unsigned char].

= O contrato garante o sinal, nao um valor absoluto especifico.
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strepy() : copia e risco

char origem[] = "MRI";

char destino[20];
strcpy(destino, origem);
printf("%s\n", destino); // MRI

Copia todos os bytes, incluindo .

Requer [capacidade(destino) >= strlen(origem) + 1].

Se o destino for pequeno, ocorre escrita fora do array: comportamento indefinido.

Fonte e destino nao podem ter sobreposicao de memaoria para .
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strcat()]: concatenar exige espaco

char destino[20] = "USP";
char origem[] = " Ribeirao";

if (strlen(destino) + strlen(origem) + 1 <= sizeof destino) {
strcat(destino, origem);
5

Espaco requerido: [strlen(destino) + strlen(origem) + 1].

Inclua o byte de na conta.

Esse teste utiliza [sizeof destino] porque destino e array neste escopo.

Em uma funcao que recebe [char destino[]], € necessario passar a capacidade
separadamente.
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Erros frequentes e comportamento indefinido

char nomel[5];
// scanf("%s", nome); // sem limite: inseguro

char s[2] = {'0', 'K'};
// printf("%s", s); // sem terminador: invalido

char dest[4] = "ABC";
// strcat(dest, "D"); // nao cabe o D e o \0O

Buffer overflow: leitura/escrita fora da capacidade.

String sem terminador: leitura potencialmente fora dos limites.

Literal modificado: comportamento indefinido.

Corrigir o problema depende de contratos claros de memaoria e tamanho.
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A Tabela ASCII ASCII Table

Dec Hex Char Name Dec Hex Char Dec Hex Char Dec Hex Char
0 0 NUL  null 32 20 Space 64 4O @ 96 60
1 1 SOH start of heading 33 21 ! 65 41 A 97 61 a
2 2 STX start of text 34 22 " 66 U2 B 98 62 b
3 3 ETX end of text 35 23 # 67 43 C 99 63 <c
. 4 4 EOT end of transmission 36 24 $ 68 u4d D 100 64 d
d d d f 5 5 ENQ enquiry 37 25 % 69 U5 E 101 65 e
ASCII (Amerlcan Stan ar Co e Or 6 6 ACK acknowledge 38 26 & 70 U6 F 102 66 f
° = 7 7 BEL bell 39 27 71 47 G 103 67
Information Interchange): Padrao 5 5 8  backspace o a8 C -
9 9 HT horizontal tab 41 29 ) 73 49 I 105 69 i
para mapear caracteres em valores 10 A LF  Lline feed w oo 7 4 3 106 6 J
. . 11 B VT vertical tab 43 2B + 75 4B K 107 6B K
d 1 1 12 C FF  form feed uy  2¢ 76 u4C L 108 6C 1
I ntel ros eCI m a IS' 13 D CR carriage return us5 2D - 77 4ub M 1609 6D m
4 E SO shift out U6 2E . 78 WHE N 110 6E n
15 F SI shift in u7 2F / 79 d4F O 111 6F o
ExemplOS: 16 10 DLE data link escape ug 30 © 80 50 P 112 70 p
17 11 DC1 device control 1 4o 31 1 8l 51 Q 113 71 ¢
. 18 12 DC2 device control 2 50 32 2 82 52 R 114 72 r
| O caractere 'A' e Sempre 19 13 DC3 device control 3 51 33 3 83 53 S 115 73 s
. 20 14 DC4 device control 4 52 34 4 sy 54 T 116 74 t
representada pe[o numero 65 21 15 NAK negative acknowledge 53 35 5 85 55 U 117 75 u
22 16 SYN synchronous idle 50 36 6 86 56 V 118 76 v
. L] rd L] . .
decimal (ou (01000001] binario). T T T R A
25 19 EM end of medium 57 39 9 89 59 Y 121 79y
. 26 1A SUB substitute 58 3A 90 S5A Z 122 7A z
n O caractere 'a' e 97. 27 1B ESC escape 59 3B 91 5B [ 123 7B {
28 1C FS file separator 60 3C < 92 5C \ 124 7C |
29 1D GS group separator 61 3D = 93 5D 1] 125 7D '}
30 1E RS record separator 62 3E > 9y 5 " 126 7E ~
31 1F US unit separator 63 3F 7 95 5F _ 127 7F DEL

From https://ajsmith.org/tools/ascii-table/
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Caracteres e ASCII

o e um tipo inteiro distinto de @

= Em varias operagoes aritméticas, ocorre promocao inteira de para @

= No conjunto ASCII, vale 65 e vale 97.

char letra = 'B';
printf("sd\n", (int)letra); // em ambiente ASCII: 66
printf("%sc\n", letra + 3); // em ambiente ASCII: E

A linguagem C nao exige que todos os sistemas utilizem ASCII; a aula adota ASCII para exemplos introdutorios.
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(<ctype.h> ) classificacdo de bytes

#include <ctype.

int
int
int
int
int

isalpha(int
isdigit(int
isspace(int
tolower(int
toupper(int

char ¢ = 'A';
if (isalpha((unsigned char)c)) {
c = (char)tolower((unsigned char)c);

}

Para potencialmente negativo, converta para (unsigned char] ao chamar estas funcoes. n

h>

O 0O 0O 0O 0

N N N N N’

" w"E wE wE wunm

//
//
//
//
//

letra segundo o locale atual
digito decimal

espaco em branco

converte maiusculas

converte minudsculas

realiza normalizacao Unicode completa.
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Exercicio: Palindromo

Crie um programa que leia uma palavra/frase ASCII do teclado e verifique se ela € um palindromo.

Versao 1: palavra ASCII:

= Ignorar apenas diferenca entre maitsculas/mindsculas.

= Comparar o primeiro e o ultimo byte; aproximar os indices.

= Exemplos: (Anaj, (arara), (Radar).

Versao 2: frase ASCII;

= |gnorar espacos e pontuacao ().
= Ignorar caixa ().

= Exemplo: [0 lobo ama o bolo).

Extensao: textos com / requerem regras e bibliotecas apropriadas para Unicode.
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Vetores de strings: array bidimensional

#include <stdio.h>

int main(void) {
char nomes[3][20] = {"Ana", "Bob", "Charlie"};
printf("Total: %zu bytes\n", sizeof nomes); // 60
for (size t i =0; i < 3; i++) {
printf("%s\n", nomes[i]);
}

return 0;

}

= Cada linha tem capacidade de 20 bytes.

= Os dados pertencem a um bloco contiguo de memoria.

= Cada [nomes[i]J precisa conter uma string C valida para .

28/35



Estratégia de testes

Teste cada programa com:

= String vazia, apenas Enter, um Unico caractere.

Comprimento exatamente igual ao maximo admitido.

Entrada maior que o buffer; restante da linha pendente.

Espacos iniciais/finais e multiplos espacos internos.

Numeros, pontuacao e diferenca entre caixa alta/baixa.

Texto acentuado: observar limitacao de algoritmos ASCII.

Programas corretos dependem de pré-condicoes, limites e casos extremos explicitos.
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Conclusao

String C: bytes terminados em .

Comprimento # capacidade: [strlen()) versus (no array original).

Entrada: prefira e trate , retorno e truncamento.

Operacoes: defina contratos de espaco antes de copiar/concatenar.

Ponteiros: arrays frequentemente convertem-se em ponteiros, mas sao tipos
conceitualmente distintos.

Texto: bytes ASCIl sao simples; UTF-8 exige atencao especial.

Qualidade: testes de fronteira fazem parte do algoritmo.
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Referencias e estudo adicional

= ISO/IEC 9899 — Linguagem C (biblioteca padrao e strings).
= cppreference — C string handlinge
= cppreference — C character classification@

= Material do Prof. Carlos Maziero (UFPR) &

Para compilar: [gcc -std=c11 -Wall -Wextra -Wpedantic arquivo.c -0 programa].
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https://en.cppreference.com/w/c/string/byte.html
https://en.cppreference.com/w/c/string/byte.html
https://en.cppreference.com/w/c/string/byte.html
https://en.cppreference.com/w/c/string/byte.html
https://en.cppreference.com/w/c/string/byte.html#Character_classification
https://en.cppreference.com/w/c/string/byte.html#Character_classification
https://en.cppreference.com/w/c/string/byte.html#Character_classification
https://en.cppreference.com/w/c/string/byte.html#Character_classification
https://wiki.inf.ufpr.br/maziero/doku.php?id=c:strings
https://wiki.inf.ufpr.br/maziero/doku.php?id=c:strings
https://wiki.inf.ufpr.br/maziero/doku.php?id=c:strings
https://wiki.inf.ufpr.br/maziero/doku.php?id=c:strings

Duvidas e Discussao



Exercicio e Questoes



Questoes teoricas

1. Qual € a funcao do ? Ele faz parte do resultado de ?

2. Para (char s[12] = "ABC";J, determine [sizeof s], [strlen(s)] e 0 espaco livre apos o terminador.

3. Por que [char s[3] = {'0','K'};J e valido como string, enquanto (char t[2] = {'O','K'};J nao e?

4. Qual a diferenca entre [scanf("%19s", s)] e [fgets(s, 20, stdin)]?

5. Por que nao substitui [strcmp(a,b) == ] para conteddo textual?
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Exercicios praticos

1. Leia uma linha e imprima cada byte ASCIl em uma linha, sem imprimir .

2. Implemente [size_t meu_strlen(const char s[])J, sem usar .

3. Conte @, @, vogais, digitos e espacos; especifique se entra na contagem.

4. Remova com ; exiba primeira e Gltima letra se a string nao estiver vazia.

5. Leia uma frase ASCIl e descubra a palavra mais longa, tratando sequéncias de espacos.
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