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3 Merkkijonoalgoritmit

Téssé luvussa kasitelladn merkkijonojen manipulointia. Mukana on melko
suppeitakin ratkaisuja. C++-standardissa on string-luokka, jonka avulla
merkkijonojen kasittely on aiempaa mukavampaa. Joissakin sovelluksissa joudutaan
kuitenkin tinkimian kaikista ylimdaraisistad koodiriveistd, joten my0s itse kirjoitettuja
merkkijonofunktioita tarvitaan.

String-luokan kautta voidaan Javan tapaan muodostaa merkkijono-olioita (string-
olioita). Luokka sisdltda runsaasti metodeja ja operaattoreita.

Esimerkki: string-luokan kaytto

#i ncl ude <i ostream h>

#i ncl ude <coni o. h>

#i ncl ude <cstring. h> /1 TAl #include <string>

main ()

{
string al = "Kauko";
string a2, ag3;
a2 = al;
a2 += " Kol ehnai nen";
a3 = "Kake" + az;
al.insert(5, " Kol ehmai nen");
ad.insert(0, al, 6, 11);
cout << al << endl;
cout << a2 << endl;
cout << a3 << endl;
if (al == a2)

cout << "ovat sanpja " << endl;
al = a2.substr(1, 5);
if (al < a2)
cout << " ennemmn " << endl;

al.renove(0, 3);
a2 = al + a3[1];
cout << al << endl;
cout << a2 << endl;

getch();
}
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3.1 Merkin paikka merkkijonossa

Tadma algoritmi hakee merkin ensimmaéisen sijaintipaikan merkkijonossa. Jos merkkié
el esiinny merkkijonossa, palautetaan arvo -1. Merkkijono tulee olla mééritelty ensin
ja sen on padtyttavd loppumerkkiin \0.

Merkkijono voidaan C++-kielessé esitelld merkkitaulukkona tai char-tyyppisen
osoittimen avulla:

char taul u[10];
char *rmerkki j ono;

Merkin sijainti merkkijonossa:

#i ncl ude <i ostream h>

voi d mai n()
{
char m[] = "Tilaus"; /'l sisaltaa nerkkijonon
char m /] etsittava nerkki
i nt pai kka; /1 pai kka nerkkijonossa //
int on;
m="a";

for (paikka = 0; m[paikka] !'= NJLL ; pai kkat++)

{
if ( m[paikka] == m)
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on = 0; /] merkkia ei esiintynyt nerkkijonossa //

if (on == 1) cout << paikka;
el se cout << "H ol e";

Huomautus

Otsikkotiedosto string.h siséltdd funktion strchr(), joka antaa merkkijonon paikan.
Myos string-luokka sisdltdd metodeja merkkijonon merkkien késittelyyn.

3.2 Merkkien lukumaara merkkijonossa

Merkkien maara merkkijonossa:

#i ncl ude <i ostream h>

voi d mai n()

{
char m[] = "Tilaus"; /1 sisaltaa merkkijonon
int 1km [ *mer kki en | ukun@ér a mer kki j onossa*/
/* nyt | asketaan merkki en | ukunéédréa ai na
| oppuner kki i n saakka*/
for (Ikm=0; m[lkn !'= NLL;, ++ km;
cout << | km

Huomautus
Otsikkotiedosto string.h siséltdd funktion strlen(), joka antaa merkkijonon pituuden.
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3.3 Merkkijonon esittaminen kaanteisessa
jarjestyksessa

Merkkijonon kaantaminen:

#i ncl ude <i ostream h>

voi d nain()
{
char m[] = "Tilaus"; /1 sisaltaa merkkijonon
int | km paikka; [ *mer kki en | ukun@ééar @& ner kki j onossa*/
cout << "merkkijono on "<< m << "\n";
/* nyt | asketaan merkki en | ukunééara ai na LCPPU ner kkiin saakka*/
for (Ikm=0; m[lkn !'= NLL;, ++ km;
cout << "merkkeja on " << lkm<< " kpl\n";

cout << "merkkijono kadannettyna on: \n";
/* m[lkn] on nyt |oppurerkin suuruinen, joten aloitetaan
kaant am nen al kaen pai kasta | km1 */
for (paikka = |1km1; pai kka>=0; --pai kka)
cout << m [ pai kka];
cout << "\n";

Huomautus
Myos strrev() kddntdd merkkijonon.
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3.4 Krypteeraus eli salakirjoitus

Pelkistetty salausjdrjestelmé voidaan kuvata seuraavalla kaaviolla:

Avain K

Aovcdimen wvalinta L Avainvarasto
Kanagwad

Viesti M
Solattu viesti p
[ O [
malauksen suoritus fZ Solauksen purku
kangwa

viesti D[E{MY]

Selvikielinen teksti M muunnetaan salatuksi tekstiksi E(M), jonka tekstin
vastaanottaja muuntaa takaisin selvékieliseksi tekstiksi muunnoksella M = D[E(M)].
Salaus sisdltda siis algoritmin ja avaimen. Symmetrisessd salauksessa kdytetaan
samaa avainta seka salaukseen ettd salauksen purkuun, kun taas epdsymmetrisessd
salauksessa salausavain on eri kuin purkuavain. Symmetristi salausta kaytettdessa
tulee siis avaimen pysya salaisena, jolloin se on siirrettdva vastaanottajalle turvallista
kanavaa pitkin.

3.4.1 Klassiset menetelmat

Ensimmadiset salakirjoitus- (krypteeraus-) menetelmat perustuivat siihen, etti
selvikielisen tekstin kirjaimet korvattiin toisilla kirjaimilla, jotka saatiin esimerkiksi
siirtymaélld aakkosissa tietty kirjainvali. Tallaista korvausalgoritmia kutsutaan nimella
Caesarin salausalgoritmi.
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Seuraava esimerkki kuvaa korvaavan salausmenetelméan kayttoa:

ORIGIMNAALIAARKKOSET

abcdefghijklmnopgrstuywxys?z

ghijklmmnopgrstuwvwxvyzabcodef
SALATUN TEKSTIN AAKKOZET
AWAIN K = &

Esimerkkimme avaimena K on 6, jolloin kirjainta a vastaa salatussa tekstissé kirjan g
jne. Esimerkiksi viesti 'ammukset lopussa' olisi tilloin salattuna 'gssaqykz ruvayyg'.
Salatun tekstin selvittiminen ei tillaisessa tapauksessa ole mahdottoman hankalaa,
mutta on muistettava, ettei tietotekniikkaa voitu aiemmin hyodyntéai ja toisaalta
kysymys oli usein ajasta, joka selvittdmiseen kului silloin, kun salattu teksti joutui
vadrélle osapuolelle. Avaimen K kuljettamiseen tarvittiin usein kuriiria.

Useimmiten korvausmenettelyn laskenta oli tietenkin huomattavasti
monimutkaisempi. Téllaisen salakirjoituksen heikkoutena on nykyéén se, ettd
useimmissa kielissd eri kirjainten esiintymistaajuus tekstissé on tilastollisesti
padteltidvissa. Talloin tadytyy analysoida my0s salattua tekstié kirjaintaajuuksien
suhteen (ongelmana saattaa kuitenkin olla se, ettd salattu viesti voi olla niin lyhyt,
ettei sitd voida tilastollisesti tutkia). Esimerkiksi suomen kielessd ovat a-ja t-kirjaimet
yleisimpid. Tuolta pohjalta voitaneen péételld, mité 'oikeaa’ kirjainta tietty
salakirjoitustekstin kirjain vastaa.

Edellistd menettelyd parempi salaus saadaan kayttamailld salaista kirjainjoukkoa, jolla
korvataan selvékielisen tekstin kirjaimet jarjestyksessi alusta alkaen. Kirjainjoukolla
korvaaminen toistetaan, kunnes koko teksti on salattu. Télld menettelylld viltetddan
kielellisten ominaisuuksien aiheuttamat ongelmat.

Seuraavassa algoritmissa merkkijono salakirjoitetaan toiseen merkkijonoon
kayttdmailla salakirjoitusavaimen yhtend tekijdnd merkin paikkaa merkkijonossa.
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Salakirjoitus:

#i ncl ude <i ostream h>

voi d mai n()

{

char* sel vat eksti;

char koodattuteksti[]="";
int i, lkm

char uusi nmerkki ;

cout << "Anna rmerkkijono: \n";
cin >> sel vateksti;

for (Ikm= 0; selvateksti[lkn] != NULL; ++ km;

for (i=0; i <Ilkm i++)

{
uusi merkki = char(selvateksti[i] + 4);
koodattut eksti[i] = uusi nerkki;

}

cout << koodatt uteksti;

}

3.4.2 Modernimmat salausmenetelmat

Otamme aiempia nykyaikaisemmat salausalgoritmit esille vain lyhyesti, koska niiden
yksityiskohtaisempi kisittely timén teoksen puitteissa veisi aivan liian paljon tilaa.
Lisdksi algoritmit on usein suunniteltu toteutettavaksi piireilla.

DES (Data Encryption Standard) on 1970-luvulla kehitetty amerikkalainen
menetelma. Algoritmia voi tutkia tarkemmin esimerkiksi ANSIn standardista. DES-
menettelyssé teksti jaetaan 64-bittisiin lohkoihin ja avain on 56-bittinen (lisdksi tulee
8 pariteettibittid). Menetelmd on symmetrinen eli samaa avainta kiytetddn sekd
salaukseen ettd salauksen purkamiseen, kuten allaoleva kuva esittda:

Drig.teksti DES solattu teksti DE: Orig.teksti
£4 bilin fi4 bilin &4 hilin
[ehkere 1obk e lakko
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DES-menetelmissa pddavain luodaan usein satunnaislukugeneraattorilla.
Salausprosessin aikana pddavaimesta luodaan 16 eri apuavainta. Prosessissa
kaytetddn epdlineaarista funktiota, jonka tekijoind 16 eri vaiheessa ovat apuavaimet ja
osa 64-bittisestd tekstilohkosta. Ydinkomponentti on ns S-laatikko, jonka avulla 6
perdkkiistd bittid sovitetaan 4 bitiksi. Téarkein looginen funktio, jota kdytetdén, on
XOR-funktio (modulo2).

DES-salauksen varmuutta kuvaa se, etté jos kédsilld on selvikielinen teksti, josta
halutaan saada aikaan annettu salattu teksti, on oikea avain 1ydettév 2
mahdollisen avaimen joukosta. Kuitenkin 56-bittistd avainta pidetddn hieman
lyhyend. Tarkeintd onkin pitdd avain salaisena ja kuljettaa sitd turvattuja reitteja
kayttden.

Julkisen avaimen menetelmdt ovat epasymmetrisid menetelmia, eli niissa salaus- ja
purkuavaimet ovat erilaiset. Salausavain on julkinen, kun taas purkuavaimen tulee
olla vain vastaanottajan tiedossa. Purkuavainta ei saa olla mahdollista johtaa
salausavaimesta. RSA4 (nimi tulee menetelmén tekijéistd Rivest, Shamir ja Adleman)
on tarkein julkisen avaimen menetelmd. RSA perustuu vaikeuteen jakaa suuria

Proseduurin pdapiirteet ovat seuraavat:

1. Viesti M, salattu teksti, avaimet ja salaus- sekd purkumuunnokset esitetdan
positiivisina kokonaislukuina.

2. Salausavain K ja purkuavain K, muodostetaan seuraavasti:

2.1. Valitaan kaksi suurta (yli 100 numeroarvoa) satunnaislukua p ja g, jotka ovat
alkulukuja.

2.2. Muodostetaan kaksi yhtdsuuruusoperaatiota:
n=p*q
r=(p-1)*(q-1)

2.3. Valitaan satunnaisesti luku e siten, ettd
e<r ja

e el sisdlla r:n tekijoita

2.4. Lasketaan kokonaisluku d siten, ettd
e*d=1modr=1mod (p-1)*(q-1)

Copyright © IT Press — Taman e-kirjan kopiointi, tulostaminen ja jakeleminen eteenpain luvatta on kielletty.



Merkkijonoalgoritmit 73

2.5. Muodostetaan purkuavain muodossa (d, n) ja salausavain (e, n)

3. Menetelmin vahvuus on vaikeudessa 10ytdd d. Talldin on jaettava jopa yli 200

.....

4. Viesti M muunnetaan salatuksi tekstiksi C siten, etta
C=M° modn

5.Viesti puretaan selvikieliseksi tekstiksi laskemalla
M = C%mod n

Prosessista saadaan parempi kuva, jos simuloimme sen pdivaihetta (2) pelkistetysti:

2.1. Valitaan alkuluvut p ja q seuraavasti:
p=283
q=289

2.2. Luvut n ja r lasketaan nyt seuraavasti:
n=p*q=283*89="7387
r=(p-1)*(q-1) =82 * 88 =7216

2.3. Valitaan satunnaisesti luku e siten, etti
e<r (<7216) ja
e el sisdlld rin tekijoitd (katsotaan r:n tekijat; r=16 * 11 * 41
otetaan e = 1031
2.4. Lasketaan kokonaisluku d siten, ettd
e*d=1modr=1mod (p-1)*(g-1)
1031 *d =1 mod 7216
Saamme d = 7.

Tietenkin e:n arvoksi on valittavana muitakin lukuja.

Salaus- ja purkuavaimet:
Salausavain on siis (1031, 7387) ja purkuavain (7, 7387).

Viesti M muunnetaan salatuksi tekstiksi C siten, etta
C=M°modn

Viesti puretaan selvikieliseksi tekstiksi laskemalla
M =C%mod n
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3.5 Muita merkkijono-operaatioita

3.5.1 Tietyn kirjaimen esiintyminen rivilla

Seuraavana on algoritmi, jolla haetaan jonkin kirjaimen esiintymistaajuus
tekstirivilla.

Algoritmia voi kehittidd edelleen esimerkiksi jo aiemmin laaditun tekstiasiakirjan
tutkimiseen. Voit myds lisdtd lauseet, joilla tekstid syotetdén tiedostoon, jota
algoritmilla sitten tarkastellaan.

Seuraavan algoritmin avulla voitaisiin néin tutkia ensin alkeellisesti salakirjoitettua
tekstid ja taulukoida kirjainten esiintymistaajuudet. Tamén jilkeen tutkittaisiin
suurempia madrid selvikielistd tekstid, jolloin saataisiin kirjainten yleiset
esiintymistaajuudet. Ristiintaulukoimalla kyseisié taulukoita voitaisiin péételld, mika
salakirjoituskirjain korvaa kunkin oikean kirjaimen.

Algoritmi, jolla tutkitaan k-kirjaimen esiintymista rivilla. Lisda tekstirivin
syottolauseet ja tulostus. Rivin paikalle voit lisdtd joko valmiin tai syotettdvan
tekstitiedoston.

Kirjaimen esiintymistaajuus:

#i ncl ude <i ostream h>
voi d main()

char rivi[80];

int i, lkm naara;

char nerkki ;

cout << "Anna rmerkkijono: \n";
cin >>rivi;

cout << "Anna nerkki, jonka |ukundara selvitetaan: \n";
cin >> merkki;

for (I1km=0; rivi[lkn] '= NULL; ++ km);

for (i=0:; i < lkm i+4¥
{

}

if (rivi[i] == nmerkki) naarat+;
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cout << "Merkkijonossa " << rivi << " esiintyi \n";
cout << "merkki" << merkki << " " << maara << " kertaa";

}

Edella esitettyd algoritmia hieman muokkaamalla voidaan aikaansaada
korvausalgoritmi, jota voidaan kéyttda esimerkiksi ASCII-tiedostojen yhteydessa.
Talloin esimerkiksi tab-merkki voidaan kitevisti muuntaa muuksi merkiksi
sellaisissa tapauksissa, kun tiedostoa siirrettidessd vaaditaan merkkijonojen (tai
muiden tietoyksikdiden) erottelumerkin vaihtamista. Korvattava ja korvaava merkki
kannattaa esittdd ASCII-koodilla. Huomattakoon, ettd useimmat
tekstinkdsittelyohjelmat siséltivét téllaisen ominaisuuden. ASCII-koodistoa ei
kuitenkaan kéyteta kaikissa ymparistoissa!

3.5.2 Merkkijonon sisallon vainhtaminen

Edella oli puhetta merkkien korvaamisesta toisilla merkeilld. Joskus voi eteen tulla
myos tilanne, jossa merkkijonoja on vaihdettava keskendin. Algoritmi, jolla kahden
merkkijonon sisdlto vaihdetaan keskendin, on seuraava:

Merkkijonon vaihtaminen:

#i ncl ude <i ostream h>

voi d vai hda(char *(*nml), char *(*n®));
voi d main()

{

char* rivil;

char* rivi?2;

int i, Ikm naara;

char nerkki;

cout << "Anna 1. nerkkijono: \n";
cin >>rivil,

cout << "Anna 2. nerkkijono: \n";

cin >>rivi?2;

/1 Vai hdet aan nerkki j ononmuuttujien sisall 6t
cout << "1. m on: " << rivil << "\n";
cout << "2. m on: " << rivi2 << "\n";
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vai hda(&ivil, &ivi2);

cout << "1. m on: " << rivil << "\n";
cout << "2. m on: " << rivi2 << "\n";

}
voi d vai hda(char *(*nml), char *(*n®))

{
char *tenp;
tenp = *ni;
*rril_ - *ITE,
*n2 = tenp;
}

3.5.3 Kahden merkkijonon vertailu

Merkkijonojen vertailua tarvitaan hyvin usein. Esimerkiksi jonkun nimen oikeellisuus
voidaan tarkistaa tiedostosta vertaamalla oikeaan merkkijonoon. Hyvin usein sattuu,
ettd kdyttdjad antaa hieman poikkeavia yritysten tms. nimid tiedostoihin, jolloin sama
yritys voi esiintyd useallakin eri nimella.

Merkkijonojen vertailu:

#i ncl ude <i ostream h>

int sama(char *nl, char *nR);
voi d main()

{

char* rivi1l;

char* rivi2;

int i, lkm naara;

char nerkki ;

cout << "Anna 1. nerkkijono: \n";
cin >>rivil;

cout << "Anna 2. nerkkijono: \n";
cin >>riviz;

int a=sama(rivil, rivi2);
cout << "a on: " << a << "\n";

}

int sana(char *nl, char *n®)
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while (*ml == *nR++)

{

if (*ml++ == NULL) return(l);
}

return(0);

3.5.4 Palindroma

Palindroma on sana, joka on samanlainen luettaessa oikealta tai vasemmalta.
Esimerkiksi saippuakauppias on palindroma. Se, onko jokin sana palindroma,
voidaan tarkistaa helposti silmukassa (sanan pituus olkoon p ja merkkijono s[]):

Palindroma:

#i ncl ude <i ostream h>

voi d mai n()
{
char* m; /'l sisaltaa nerkkijonon
int 1km i; [ *mer kki en | ukun@ér a ner kki j onossa*/
cout << "Anna rnerkkijono \n";
cin>nm;

/* nyt | asketaan nerkki en | ukunééréa ai na LCPPU ner kki i n saakka*/
for (Ikm=0; m[lkn !'= NLL;, ++ km;

cout << | km

int a=1;

for (i=0; i <Ilkmi; i++)

if (m[i] '=m[lkm- i-1])
{

a = 0;

br eak;

}

}
if (a==1) cout << "ON PALI NDROWA";
el se cout << "E CLE PALI NDROVA';

3.5.5 Merkkijonon kirjainten muuttaminen isoiksi
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Seuraavana on algoritmi, jolla muutetaan merkkijonon kirjaimet isoiksi kirjaimiksi.
Tallaista menettelya tarvitaan hyvin yleisesti eri sovelluksissa. Kun kaikki kirjaimet
ovat samaa laatua, voidaan osaltaan paremmin varmistaa merkkijonon oikeinkirjoitus
ja samalla merkkijono on esimerkiksi helpompi hakea. Isoiksi kirjaimiksi
muuttaminen on tarkedad esimerkiksi tietokantasovelluksissa, joissa joko lajitellaan tai
haetaan tietoa jonkin merkkijonon perusteella. Erityisen tiarkedd on yhdenmukainen
kirjoitusasu silloin, kun ymparisto erottelee pienet ja isot kirjaimet.

Kirjaimet isoiksi:
#i ncl ude <i ostream h>
[l Viineistely:
[/ Laita viela nmerkkijonon nerkkien tarkistus ohjel maan:
[/ Bi tarkista, etta nmuunnettava nerkki on kirjain.

[l Tarkista ny6s, onko kirjain jo iso (ascii-koodial ue)

voi d main()

{
char* m; /'l siséltaa nerkkijonon
int Ikm i; / *mer kki en | ukunm@éar & ner kki j onossa*/
cout << "Anna rnerkkijono \n";
cin>m,;
/* nyt | asketaan merkki en | ukunééara ai na LCPPU ner kkiin saakka*/
for (Ikm=0; m[lkn] !'= NALL; ++ km;
cout << "Merkkijono on: \n" << lkm<< "\n\n";
for (i=0; i <Ilkm i++)
{
int a=m[i] - 32
m[i] = char(a);
cout << "merkkijono on nyt " << m;
}

Esimerkiksi otsikkotiedosto ctype.h (ANSI C) siséltda funktion toupper(), joka
muuntaa kirjaimen isoksi. Jos ohjelmaan ei kuitenkaan haluta siséllyttda
otsikkotiedoston funktioita, voidaan hyodyntéia ascii-koodia kirjaimen muuntamiseksi
1soksi tai pieneksi.

Isot kirjaimet ovat ascii-taulukossa vililla 65-90 ja pienet taas kohdassa 97-122.
Néhdéénkin, ettd erotus on 32. Nidin esimerkiksi ohjelmalauseet

char m="a';
cout << m <<"\t" <<char( (int) (m-32));
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tulostaisivat a-kirjaimen pienend ja isona kirjaimena.

Kaikki aakkoset (isot ja pienet kirjaimet) ja niitd vastaavat ascii-koodit saataisiin
vaikkapa seuraavasti:

for (char m=97; m < 123; m++)

cout << m << (int)m << char( (int)(m-32)) << (int)(m-32) <<"\n";

3.5.6 Tyhjien alkumerkkien poistaminen

Samoin perusteluin kuin edelld on merkkijonosy6tdistd poistettava usein alussa olevat
tyhjat merkit. Tdma tapahtuu esimerkiksi seuraavalla algoritmilla:

Tyhjien alkumerkkien poistaminen:

#i ncl ude <i ostream h>

voi d main()

{

/*

char m[] =" Ti | aus"; /] siséaltaa merkkijonon

int | km paikka; [ *mer kki en | ukunééar & ner kki j onossa*/

cout << "merkkijono on "<< m << "\n";

/* nyt | asketaan nerkki en | ukunééréa ai na LCPPU ner kki i n saakka*/
for (Ikm=0; m[lkn !'= NLL;, ++ km;

cout << "merkkeja on " << lkm<< " kpl\n";

/1 Tyhjat al kumerkit pois!

char *tenp;
int k=20; int s =0;
while (m[k] =" ") k++

for (Ilkm=k, s =0; m[lkmk] !'= NALL; |km+, s++)
tenp[s] = m[lknj;

for (s =0; tenp[s] != NUL;, s++)
m([s] = tenp[s]; */

cout << "merkkijono on "<< tenp << "\n";

/* nyt | asketaan merkki en | ukunééara ai na LCPPU ner kkiin saakka*/
for (Ikm=0; tenp[lkn] !'= NULL; ++ km;

cout << "merkkeja on " << lkm<< " kpl\n";
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#i ncl ude <i ostream h>

voi d main()
{
char* m =" Kauko"; /] siséaltaa nerkkijonon
int Tkm i, j, k; / *mer kki en | ukun@éar & ner kki j onossa*/

}

/* nyt | asketaan merkki en | ukunééara ai na LCPPU ner kki i n saakka*/
for (Ikm=0; m[lkn !'= NLL;, ++ km;

cout << "\nMerkkijono on siis " << m;
cout << "\nMerkkijonon pituus on aluksi: \n" << lkm<< "\n\n";

i =0;
while (m[i] =" ")
i ++;
for (j =1, k=0; ] <= lkmk++, j++)
mikl =m[j];
mlk] ="\0";

for (Ikm=0; m[lkn] !'= NALL; ++ km;
cout << "merkkijono on siis " << m;
cout << "\nMerkkijonon pituus on nyt:" << | km<< "\n";

Rekursiivinen algoritmi on helppo muodostaa, jos otamme kdyttdon
standardisuosituksen mukaisen merkin tuhoamisfunktion. String-luokka sisaltaa
metodin remove(), jonka parametriksi annetaan tuhottavan merkin paikka.
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3.5.7 Tyhjien loppumerkkien poistaminen

Tyhjat loppumerkit poistetaan taas vastaavasti vaikkapa seuraavasti:

Tyhjien loppumerkkien poistaminen:

#i ncl ude <i ostream h>

voi d nain()
{
char m[] = "Tilaus " /1l siséaltaa nerkkijonon
int | km paikka; [ *mer kki en | ukun@ééar @& ner kki j onossa*/
cout << "merkkijono on "<< m << "\n";
/* nyt | asketaan merkki en | ukunééara ai na LCPPU ner kki i n saakka*/
for (Ikm=0; m[lkn !'= NLL;, ++ km;
cout << "merkkeja on " << lkm<< " kpl\n";

/1 Tyhjat | oppurnerkit pois!
char *tenp;
int k=1km int s =0;

while (m[k-1] ==" ") {m[k] = NLL; k--;};
/] Testitul ostus
cout << "k on " << k << "\n";

m [kl = NULL;

/1 Testitul ostus
cout << "m on " << m << "\n";
for (Ilkm=20, s =0; lkm<=k; |kmt+, s+t)
tenp[s] = m[lkn];

[* for (s =0; tenp[s] !'= NUL; s++)
m[s] = tenp[s]; */

cout << "merkkijono on "<< tenp << "\n";

/* nyt | asketaan merkki en | ukunééara ai na LCPPU ner kki i n saakka*/
for (Ikm=0; tenp[lkn] !'= NULL; ++ km;

cout << "merkkeja on " << lkm<< " kpl\n";
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Huomautettakoon, ettd uudessa C++-standardissa on mukana string-luokka, jossa on
useita hyodyllisid metodeja. Erds metodeista on merkkien tuhoaminen merkkijonon
alusta; tuota metodia kiyttden voidaan laatia rekursiivinen algoritmi, joka poistaa
jokaisella kutsulla ensimmadisen tyhjan merkin, kunnes ensimméisend merkkind on
jokin muu kuin tyhja merkki.

3.6 Paivamaarat

Léahes kaikissa sovelluksissa joudutaan kayttdméaan erityyppisid paivamadria.
Useimmiten kiyttdjad pyydetddn antamaan paivimaira jossakin tiivistetyssd, ennalta
madratyssd muodossa. Pdivimaarin oikeellisuus on aina syyti tarkistaa. Seuraavassa
algoritmissa pdiviméaéra on annettava muodossa VVKKPP, siis esimerkiksi 950911,
joka on siis 11. syyskuuta vuonna 1995. Algoritmi tarkistaa, ettd annettu paiviméaéra
on 1990-luvun pdivamaiira ja kuukausi ja pdiva ovat oikeata suuruusluokkaa.

Paivamaaran tarkistus:

#i ncl ude <i ostream h>

voi d main()

{

char *pvm ="120988";

int vuosi, kuukausi, paiva,

do

{

paiva = (pvmi0] + pvnil]);

kuukausi = (pvni2] + pvni3]);

vuosi = (pvnj4] + pvnj5]);

}

while (vuosi > 70 && vuosi < 99 && kuukausi > 0 && kuukausi < 13 &&
paiva > 0 & paiva < 32);

cout << "vuosi on " << vuosi << "\n";

cout << "kuukausi on " << kuukausi << "\n";
cout << "paiva on " << paiva << "\n";

}

Lisatarkistukseksi vaaditaan vield itse syoton tarkistus virheellisten merkkien
suhteen. Algoritmi ei vilttdméttd anna virheilmoitusta, jos jonkin numeron sijalla on
kirjain. Ollaksesi tdysin tarkka tulee sinun ottaa vield huomioon kuukausien erilaiset
paivien lukuddrit. Eli kuukausissa 1, 3,5, 7, 8, 10 ja 12 on 31 péivéi, kuukausisssa 4,
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6,9, 11 on 30 pdivaa ja helmikuussa joko 28 tai 29. 29 pdivad on helmikuussa silloin,
kun vuosiluku % 4 on nolla (0).

3.7 Parilliset ja parittomat numeroarvot

Sovellusohjelmassa on joskus tarkistettava numeroiden parillisuus. Tami voidaan
toteuttaa esimerkiksi switch .. case -lauseella:

Numeroiden parillisuus/parittomuus:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <coni o. h>

nmai n()

{

int nro, Parillisia=0, Parittoma=0, Nollia = O;

for (int k =0; k <10; k++)
{

cout << "Anna nunero:. ",
cin >> nro;

switch (nro)

{

case 2:

case X

case 6.

case 8. Parillisia =Parillisia + 1;break;
case 1:

case 3:
case 5:
case 7.
case 9: Parittoma =Parittoma + 1; break;
case O: Nollia =Nollia +1; break;

}

}

cout << "Parittoma " << Parittoma << endl;
cout << "Parillisia" << Parillisia << endl;
cout << "Nollia " << Nollia << endl;
getch();

}
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3.8 SOTU-tunnusosan tarkistusmerkin
muodostuminen

Henkil6tunnuksen eli sosiaaliturvatunnuksen viimeinen merkki on ns.
tarkistusmerkki, joka méidraytyy tunnusosan yhdeksén ensimmaisen numeron
perusteella. Tarkistusmerkit on esitetty alla olevassa taulukossa.

Jakojaannos | Tarkistusmerkki | Jakojahinnos | Tarkistusmerkki | Jakojainnds | Tarkistusmerkki
0 0 11 B 22 P
1 1 12 C 23 R
2 2 13 D 24 S
3 3 14 E 25 T
4 4 15 F 26 U
5 5 16 H 27 \Y
6 6 17 J 28 \\
7 7 18 K 29 X
8 8 19 L 30 Y
9 9 20 M

10 A 21 N

Tarkistusmerkki lasketaan seuraavasti:
SOTU-tunnuksen ensimmaiset 6 numeroa ja viliviivan jilkeiset kolme numeroa
liitetddn yhteen.

Esimerkiksi tunnuksen 110977-1238S liitetty numero-osa olisi 110977123.

Seuraavaksi tuo saatu luku jaetaan luvulla 31 ja tarkastellaan jakojadnnosta.
Esimerkiksi edelld saadun luvun 110977123 ja luvun 31 jakojdédnnds on 6.

Tuota jakojaannosté kiytetddn indeksi tarkistusmerkkitaulukkoon.
Esimerkissimme saatua lukua 6 vastaava merkki on taulukon mukaan 6.

Esimerkkimme SOTU on siis virheellinen; sen pitéisi olla 110977-1236.

Seuraavana on ohjelma, jolla tarkistetaan sotu-tunnuksen tarkistusmerkin
oikeellisuus:
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Sotu-merkki:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdlib. h>

voi d mai n()

char sotu[] = "040368-012C';

char tarknmerkf] =¢{ '0, "1, ‘2", '3, ‘4, '5,'6, 7T,
‘", '"A, 'B, 'C, 'D, '"E, "F, 'H, "I, 'K, "L,
"N, 'P, 'R, 'S, 'T, 'U, 'V, "W, 'X, 'Z},

char *nunerot;

char m /] etsittava nerkki
int i, j; /1 pai kka nerkkijonossa //
int on;

m = sotu[ 10]; // Annettu sot u- nerKkKi

for (i =0; i <6 ; i+

nunerot[i] = sotu[i];

for (i =7, ] =6; 1 <10 ; i++ |++)
nunerot[j] = sotu[i];

long | ukuna = atol (nunerot); // Jos int 2 tavua
cout << |ukuna << "\n";
int jakoj = | ukuna % 31;

if (tarkmerk[jakoj] == nm) cout << "G kein! \n";
el se cout << "Virheellinen sotu";

3.9 Merkki numeroksi

Merkkimuotoinen tieto voidaan muuttaa numeroarvoksi muuntamalla char-tyyppi int-
tyypiksi. Téalloin merkki kuitenkin esitetdén merkkié vastaavana ascii-koodina.
Tuosta ascii-koodista tulee vihentdd merkkid 0 (merkkina ‘0’) vastaava ascii-koodi
eli luku 48.

Seuraavana on esimerkkiohjelma:

Merkki numeroksi:
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#i ncl ude <assert. h>
#i ncl ude <ctype. h>
void main()

{

int | ukuna;

char nro;

cout << "Anna nuneroarvo valilta 0 -9 " << endl
cin >> nro;

assert(isdigit(nro) );

| ukuna = nro - 48;

cout << |ukuna << endl;

cout << ++l ukuna << endl;

getch();

3.10 Merkkien ja merkkijonojen kasittely
tiedostoissa

Tassd jaksossa kasitellddn hieman syotto- ja tulostusvirtoja sekéd tiedostojen
kisittelya.

Tiedostoihin liittyvat virrat

Virta on peridkkaisid tavuja.

Virrat késitelldan aina yhteneviisella tavalla.
Pééluokka on ios.

ios-aliluokat: istream ja ostream.
istream hoitaa luettavat virrat
ostream hoitaa kirjoitettavat virrat

Otsikkotiedosto on iostream.h.

Luokilla ifstream ja ofstream kirjoitetaan ja luetaan tiedostoja.

Otsikkotiedosto on fstream.h.

Luokat, joilla voidaan kytkea virrat paimuistiin:
Luokkia istrstream ja ostrstream kaytetdin kasiteltdessd merkkikenttia virtoina.
Otsikkotiedosto on strstream.h
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Luokkia istringstream ja ostringstream kiytetadn haluttaessa kytked virtoja string-
luokan olioihin.
Otsikkotiedosto on sstream.h

Esiméairiteltyja virtaolioita:
cin, cout, cerr ja clog.
cin kuuluu istream-luokkaan
cout, cerr ja clog kuuluvat ostream-luokkaan
cerr tulostaa virheilmoituksia
clog hoitaa kirjoitukset ohjelmalokeihin

Luokassa ios on lippuja, joilla annetaan virtojen tila. Virta on OK, jos mikdin lippu e1
ole pailla.

Lippu Merkitsee

Failbit Luku/kirjoitus epdonnistui

Eofbit Tiedoston loppu eteen viime luvussa
Badbit Paha virhe sisdisessd puskurissa

ios sisdltdad useita metodeita:

Funktio Merkitys

void clear() Tilaliput nollataan

bool good() Antaa true, jos liput ei paalld

bool fail() Antaa true, jos failbit tai badbit pailla
bool eof() Antaa true, jos eofbit pailla

bool bad() Antaa true, jos badbit pailla

bool operator!() | Antaa tuloksen fail()

operator bool() Antaa tuloksen not fail()

Esimerkki, jossa cin-olion metodeita kokeillaan.

if (cin.fail())
{

cerr << "Luku epdonnistui ";
cin.clear();

Lause
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if (cinfail())

voidaan kirjoittaa myds

if ('cin) /'l koskapa taul ukossa on operat or!

Esimerkiksi lippu eofbit menee péélle, jos yritetddn lukea tiedoston loputtua ja tdlldin
metodi eof() antaa tuloksen true.

Virtojen lukeminen
Muotoiltu ja muotoilematon luku
Muotoilematon luku lukee tietoa syottovirrasta juuri kuten se on virrassa.

Muotoiltu luku voi tulkata tietoa.
Luku paittyy aina seuraavaan tyhjaan merkkiin.

Tiedostot

Luokat: ifstream ja ofstream

Esimerkki: Lasketaan tiedoston rivi- ja merkkimaara.

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <fstream h>

void rmain()

{

int n=0, n¥O0;

char c;

ifstreamfl("apu.txt"); // f1 on luokan ifstreamvirta,se
avat aan

while (fl.get(c))

if (c!='\n) m
if (c =='\n)
N++:

}

cout << " Tiedosto koostuu " << n<< " rivista" << endl;
cout << " Tiedosto koostuu " << nk< " nerkista" << endl;
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Lauseen
ifstreamf1("apu.txt");

sijaan voidaan kirjoittaa

ifstreamf1;
fl.open("ny_file.txt");

Jos tiedosto on muualla, tdytyy antaa polku:

(esim. c:\\temp\\apu.txt)

Huomaa, ettd kenoviiva (\) on varattu symboli. Jos tiedoston nimi olisi esimerkiksi
tabu.txt, syntyisi yhdelld kenoviivalla merkinté \tabu.txt, jolloin syntyisi sarkainsiirto

(\t).

Esimerkki: kopioidaan tiedosto ja lasketaan rivit

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <fstream h>
void rmain()

{
int n=0;
char c;
ifstreamfl("e:\\cpp\\filI\\apu.txt");
of streamf2("e:\\cpp\\fil I\\apu_var.txt");
while (fl.get(c))
{
f2.put(c);
if (c ="\n")
N++;
}
cout << endl << n << " rivia kopioitiin" <<endl;
}
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Kun tiedosto avataan, voidaan antaa késittelyominaisuudet:

i fstreamf (tiedostonim, noodi);

moodi on muotoa

ios::lippu | ios::lippu| jne

Lippu Moodi

in Tiedostoa luetaan. Sen on oltava olemassa.

out Tiedostoon kirjoitetaan. Jos sité ei ole, se luodaan. Jos tiedosto on,
sen paille kirjoitetaan.

app Tiedostoon kirjoitetaan. Jos siti ei ole, se luodaan. Jos tiedosto on,
sen loppuun kirjoitetaan.

trunc Tiedoston paille kirjoitetaan.

ate Mennéin heti avauksessa tiedoston loppuun.

binary Tiedostoa késitellddn binddritiedostona.

Esimerkki
f.open("kk.txt", ios::in | io0s::out);

Tiedostoa paivitetddn (luku ja kirjoitus). Tiedoston on oltava olemassa.

Tiedostopuskuri.

Tiedostopuskuri
Puskuriin luettava ja kirjoitettava tieto.

Puskurin kisittely: rdbuf().
rdbuf() palauttaa osoittimen puskuriin.
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Esimerkiksi:
Tuloste koko tiedostosta f1 naytolle:

cout << f1.rdbuf();

tiedosto f1 kopioidaan tiedostoon f2:

f2 << f1. rdbuf ();

Esimerkki: tiedostoon syotetaan tietoa ja tulostetaan tiedosto:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <fstream h>
#i ncl ude <i onani p. h>

nmai n()

{

of streamfout ("d:\\tenp\\hlot.txt", ios::app);

char etunim|[20], sukunim][30];

cout << "anna sukunim, etunim" << "Lopeta: Crl-Z" << endl;
whil e (cin>>setw20)>>etunim && ci n>>set w 30) >>sukuni m )
fout << etunim << ' ' << sukunim << endl;

fout.close();

/1 Tul ostetaan tiedosto

ifstreamfi("d:\\tenp\\hlot.txt", io0s::in);

cout << "Henkil Otiedot:" << endl;

cout << fi.rdbuf();
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Tiedosto apu.txt aluksi:

& Borland C++ Hi= &3

File Edit Search “iew Project Scrpt Tool Debug Optiohs

Window  Help
2223 Pt 2 advlo @2 SllelE
=

[E" D:ATEMP\hlok_txt =]

Eauko EKolehmainen
Pekka Eallio
Esa Kivinen

Elock deleted |41 Modified Insert [ 4

Ajetaan ohjelma ja lisdtddn pari rivid tietoja:

"% D-ATEMP\hlot_exe

anna sukunimi, etunimilopeta: Ctrl-Z
Kalle Kinnunen
Tea Hakala
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Tiedosto apu.txt lisdysten jalkeen:

‘;}'53 Borland C++ M= E3

File Edit Search “iew Project Script Tool Debug  Options

Window  Help
2B el =i ) S e T R Y
B

B’ D:ATEMP\hlot.txt [_ O] x|

Kauko Kolehmainen
Pekka Kallio

Eza Kivinen

kalle kivinen
pekka kananen

eza kallinen

Ealle Einnunen
Tea Hakala

Process terminated: [ | 24 | [nzert E

Esimerkki: Henkiloston tiedot luetaan tiedostosta hlosto.txt ja
tarkistetaan, onko henkilolla tanaan syntymapaiva

Tiedosto sisdltdd henkilon etu- ja sukunimen sekd sotu-tunnuksen. Sotu-tunnuksen
kautta selvitetdén, onko jollakulla henkil6lld tdndén syntymépaiva. Jos téllainen
henkil6 16ytyy, sijoitetaan henkilén nimi ja iké erilliseen tiedostoon ja tulostetaan
myds nédytolle.

Copyright © IT Press — Taman e-kirjan kopiointi, tulostaminen ja jakeleminen eteenpéin luvatta on kielletty.



94 Merkkijonoalgoritmit

hlosto.txt

t.ﬁ-' Borland C++ M= E3
File Edt Search “iew Project Script Tool Debug  Options

Wwindow  Help

28)mz] £l o] o @ SXI¢(&

Eza Kivinen 110388-123X
Eauko FEolehmainen 211177-111F
Pekka HEallio EIIDTT—Dzld

al | hILIL|

| Process terminated: [ | 25 | | | nzert E

Nykyisen pdivaméérén selvittdmiseen on nyt kdytetty otsikkotiedoston dos.h
getdate()-funktiota, joka ottaa parametrikseen date-tyyppid olevan tietuemuuttujan.
Date-tietue sisdltdad kentét, joiden kautta saadaan esille pdiva ja kuukausi. Tiedot
otetaan tiedostosta ensin 2-ulotteiseen taulukkoon. Taulukon ensimmaéinen sarake
kuvaa rivinumeroa ja toinen tekstirivid. Kun tiedetiin, ettd sotutunnus on rivin
viimeisend merkkijonona, voidaan sotutunnuksesta siepata henkilon syntymépaiva ja
—kuukausi, jota verrataan sitten nykyiseen padivdan ja kuukauteen.

Syntymapaivan selvittaminen henkildtiedoston ja sotutunnuksen kautta

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <fstream h>
#i ncl ude <i onani p. h>
#i ncl ude <string. h>
#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <dos. h>

#i ncl ude <coni o. h>

#defi ne and &&
#define or ||

mai n()

{

struct date d,;
get dat e( &d) ;
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d. da_day;
d. da_non;

char nim/[20];

char paival 3];

char kuukausi|[ 3];

char* vuosi ="

int ika;

char rivi[5][80];

int n=0, w=0; char c;

bool |oytyi = false;
ifstreamfin("hlosto.txt");
of stream fut ("tenppi.txt");
while (fin.get(c))

if (c="\n) {rivifw[+tn] ="\0"; w+, n=0; }
else rivi[w][n+t] = c;

int k=0, s;

for (k=0; k <w Kk++)

{

for (s=0; rivi[k]J[s] !'="'\0"; s++); // lasketaan kunkin rivin
pi t uus

9;

int pituus = s;

vuosi[0] ="'1"; wvuosi[1l]="9";
vuosi [3] = rivi[Kk][pituus-7];
vuosi [2] = rivi[Kk][pituus-8];
kuukausi [ 0] = rivi[K][pituus-10]; kuukausi[1] = rivi[K][pituus-

kuukausi[2] = "'\0";
paiva[0] = rivi[k][pituus-12]; paiva[l] = rivi[Kk][pituus-11];
paiva[2]="\0";
cout << atoi(vuosi) << endl;
if ( (atoi(paiva) == pp) and (atoi (kuukausi) == kk ) )
{
int vv= d.da_year;
| oytyi = true;
strncpy(nim, rivi[k], pituus -12);
nimi[pituus-12] = '\0";
fut << nim <<'\t'<< (vv - atoi(vuosi)) << endl;
ika = vv - atoi(vuosi);
}
}
if (loytyi)
{
cout << nim << endl;
cout << ika << endl;

}
getch();
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Ohjelman ajon jilkeen ndyttdd temppi.txt seuraavalta:

a temppi.txt - WordPad M= E3

File Edt “iew |nzertt Fomat Help

D= 2R ] 0] ¢
22

FPekka EKEallio

il

For Help, presz F1

Sanomien salaaminen

Seuraava ohjelma salaa sanomia. Ennen salaamisen aloittamista kysytdan sanomaa ja
salausavainta. Salausavain on esimerkiksi numeroarvo, jonka mukaan haetaan
alkuperdisen kirjaimen paikalla avainarvon verran oikealla oleva kirjain (esimerkiksi,
jos avain on 1, vastaa kirjainta A kirjain B jne). Ohjelma kirjoittaa sanoman salattuna
tiedostoon. Sitten ohjelmassa haetaan tiedosto ja puretaan se selvikieliseksi ja
tulostetaan.

Salattu sanoma tiedostoon seka sen purkaminen:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <fstream h>
#i ncl ude <i onani p. h>
#i ncl ude <string. h>
#i ncl ude <stdio. h>
#incl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <dos. h>

#i ncl ude <cstring. h>
#i ncl ude <coni o. h>
#define and &&
#define or ||

mai n()
{
char * sanona;
int avain;

char * s = X
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cout << "anna sanona: " << endl;

cin >> s;

cout << "Anna avain: " << endl;

cin >> avain;

int k;

for (k =0; s[k] !'="\0"; k++);

char * tenp = new char[k];

for (k =0; s[k] '="'\0"; k++)

{ tenp[k] = (char) (int(s[k]) + avain); }
temp[k] ="\0';

cout << "Miesti salattuna \n";
cout << tenp << endl;

of streamfout ("salattu.txt");
fout << tenp << endl;

cout << "Haetaan salattu viesti ja puretaan \n";
ifstreamf("salattu.txt");
char * haettuviesti = new char[k];
f >> haettuviesti;
int p;
for (p=0; haettuviesti[p] '="\0"; ptt);

char * selva = new char|[p];
for (int p =0; haettuviesti[p] !="\0"; p++)
{

selva[p] = (char) (int(haettuviesti[p]) - avain);

selva[p] ="'\0';
cout << "Tul ostetaan sel vana\n";
cout << selva << endl;

getch();
}

Jos haluat siepata erillisid sanoja (eli vélilyontejd on mukana), voidaan sanoma ottaa
getline-funktiolla (cin.getline(sanoma, puskurikoko)). Getline sieppaa my0s
rivinvaihdon.
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