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Pocitadlo

Predmétem tohoto domaciho tikolu je jednoducha aplikace, kterd dokéaze spocitat zakladni statistiky nad
textem v (témér) prirozeném jazyce, napt. detekovat pocet znaki, slov nebo vét. Vstupni texty muzeme
ziskat pres standardni vstup nebo ze vstupnich souborii. Spocitané statistiky naopak budeme vypisovat na
standardni vystup nebo do vystupnich souborii.

Pozadované vstupy a vystupy, se kterymi budeme chtit pracovat, bychom mohli specifikovat napft.
pomoci argumentl predanych nasi aplikaci pres prikazovou fadku. Této problematice se vSak v ramci tohoto
tikolu uz znovu vénovat nebudeme. Soustfedit se totiz chceme jen na kéd umoznujici vlastni zpracovani
vstupnich textl a generovani vystupu, nikoli na main funkci a souvisejici kéd, ktery toto zpracovani bude
nad zamyslenymi vstupy a vystupy vyvolavat a ridit.

Konkrétné se ocekava implementace tiidy Counter, ktera nabidne vsechny potiebné funkce na zpracovani
vstupd i vytvoreni vystupt, a struktury Statistics, kterd umozni uchovani jednotlivych detekovanych
statistik. V obou pfipadech je potreba presné dodrzet predepsané nazvy typu, stejné jako ddle popsané
chovani a rozhrani.

Pro zpracovani vstupnich souborti pouzijeme rozhrani std::ifstream a funkci std::getline, pro
praci s vystupnimi soubory pouzijeme std::ofstream. N&as kéd vsak musime napsat tak, abychom byli
schopni pracovat i s jakymkoli jinym vstupnim resp. vystupnim streamem v podobé std::istream resp.
std::ostream. VSe potfebné najdeme ve standardnich knihovnach <iostream>, <fstream> a <string>.

V praktické roviné budeme chtit implementovat nasledujici dvé dvojice funkci, vSechny realizujeme jako
verejné statické clenské funkce (metody) zminéné t¥idy Counter. Pii jejich ndvrhu vyuzijeme mechanismu
pretézovani, kdy odpovidajici si funkce zdmérné pojmenujeme stejné, lisit se pak budou jen po¢tem a/nebo
typem parametru.

e static void process(const std::string& filename, Statistics* data):
nac¢teme vstupni text ke zpracovani z uvedeného vstupniho souboru urcéeného jeho nazvem, detekované
hodnoty zapiseme do jiz pripravené instance struktury statistik
e static void process(std::istream& stream, Statistics* data):
totéz, jen vstupni text nacteme z jiz otevieného obecného vstupniho streamu
e static void print(const std::string& filename, const Statistics* data):
hodnoty vSech detekovanych statistik zapiSeme do uvedeného vystupniho souboru
e static void print(std::ostream& stream, const Statistics* data):
totéz, jen hodnoty zapiseme do jiz otevieného obecného vystupniho streamu

Pokud jde o strukturu vstupniho textu, méme nésledujici predpoklady. Cely text se sklada z libovolného
poc¢tu vét. Ty jsou vzdy povinné ukonceny pravé jednim interpunkénim znakem tecka ., otaznik ? nebo
vykfi¢nik ! a pfipadné i oddéleny libovolnym (tedy tfeba i nulovym) poc¢tem mezer. Libovolny pocet mezer
pak miize byt i pred pfipadnou prvni vétou nebo za pripadnou posledni. Véta obsahuje libovolné namichana
slova nebo ¢isla, minimalné vsak jedno z nich. Slova a ¢isla jako takova jsou vzdy vzajemné oddélena alespon
jednou mezerou. Slovo obsahuje vyhradné jen pismena anglické abecedy. Cislo pak obsahuje vyhradné jen
dekadické ¢islice a pripadné tecku ., pokud slo o desetinné ¢islo. V tom piipadé musi byt pred i za desetinnou
teckou alespon jedna ¢islice. Se zapornymi ¢isly pracovat nebudeme. Text také miize obsahovat libovolny
pocet koncu radki, umistény mohou byt jen mezi vétami, slovy nebo cisly.

Pro rozpoznéani pismen a cislic se o¢ekava pouziti standardnich funkci int std::isdigit(int ch) a int
std::isalpha(int ch) z knihovny <cctype>. Pro parsovani pfislusné ¢iselné hodnoty z textového fetézce
pak pouzijeme funkci int std::stoi(const std::string& str, std::size_t* pos), resp. std::stof.
Obé jsou z knihovny <string> a maji, alespon pokud jde o prvni dva pro nas potrebné parametry, stejné
rozhrani i stejné principy chovani. Musime si dat pozor na to, abychom spravné detekovali vSechny mozné
chybové situace, pokud by parsovani neprobéhlo tspésné. To znamend, zZe musime ochytavat vyjimky
std::invalid_argument i std::out_of_range a za problém povazujeme i situaci, kdy by za jinak legitimni
¢iselnou hodnotou nasledovalo jesté cokoli dalsiho.

Cilem zpracovani vstupniho textu je detekovat zdkladni statistiky, konkrétné celkovy pocet radki
(lines), vét (sentences), slov (words), ¢isel (numbers), pismen (letters), ¢islic (digits), mezer (spaces)



a symbolu (symbols pro otaznik, vykticnik a tecku, a to vcéetné téch uvniti desetinnych cisel) a dale také
celkovy soucet hodnot celych ¢isel (integers) a oddélené soucet hodnot ¢isel desetinnych (floats). Pro
tyto soucty pouzijeme datové typy long resp. double, pripadné preteceni kontrolovat nebudeme. Jednotliva
nalezend ¢isla budou vzdy v rozsahu nejvyse int resp. float.

Pro ulozeni hodnot zjistovanych statistik navrhneme jiz zminénou strukturu Statistics. Obsahovat
bude vyhradné jen potfebné datové polozky (ty navic budou pristupné vefejné a musi byt respektovany
jejich vyse uvedené nazvy a dokonce i poradi), obejdeme se tedy bez jakychkoli metod. Nové zkonstruovana
instance této struktury musi mit vsechny datové polozky implicitné inicializovany na nulové hodnoty. Pri
praci s nimi pak budeme jejich hodnoty aktualizovat inkrementélné, nikoli nahrazovat hodnotami novymi.
To umozni sdilet jednu instanci struktury (bude napf. vytvorena lokdlné ve funkci main) napti¢ vicero
vstupy, a tedy detekované hodnoty akumulovat i pres vice postupné zpracovanych vstupi dohromady.

Nalezené statistiky vypiseme ve formatu ilustrovaném v nésledujicim ukézkovém vystupu. Na kazdy
radek uvedeme jeden konkrétni tdaj, a to jeho struény nazev, dvojtecku, mezeru a vlastni hodnotu. Kazdy
radek ukonc¢ime pomoci konce radku std: :endl. Pro vypsani kazdé dil¢i hodnoty pouzijeme operdtor <<
pro primy zapis do streamu. Uvedené poradi a nazvy tdaju je nutné dodrzet.

Lines: 3
Sentences: 4
Words: 30

Numbers: 7
Letters: 163

Digits: 20
Spaces: 37
Symbols: 7

Integers: 85
Floats: 23.500

Hodnotu souc¢tu desetinnych ¢isel vypiseme ve standardnim formétu na 3 desetinnd mista. K tomu nam
pomohou streamové manipulatory std::fixed, std::setprecision(precision) a std::defaultfloat,
vSechny z knihovny <iomanip>. Pomoci prvnich dvou vynutime ndmi pozadované chovani, pomoci tfetiho
naopak stream uvedeme do vychoziho stavu.

V obecné roviné mizeme predpokladat, ze vstupni texty budou z hlediska popsané struktury vét korektni.
Explicitné vSak musime kontrolovat spatné formovana slova a ¢isla, tedy Ze by zapocaté slovo obsahovalo
¢islice (napr. alb) nebo naopak zapocaté ¢islo pismena (napf. 3.14a). Stejné tak ohliddme situace, kdy
neni mozné ziskat hodnotu jinak korektniho ¢isla kvili preteceni (napt. 9876543210). Detekovat a oSetfovat
déle musime vSechny chybové situace tykajici se prace se samotnymi soubory, konkrétné pri neispésném
pokusu o otevieni vstupniho nebo vystupniho souboru.

Ve vsech popsanych chybovych situacich vyhodime textovou vyjimku (tedy vyjimku typu const charx,
nikoli std: :string) s odpovidajici hldskou podle nasledujiciho prehledu:

e Unable to open input file

e Unable to open output file

e Invalid word detected

e Invalid integer number detected

e Invalid floating point number detected

Veskery kod rozdélte do jednotlivych moduli s pripadnymi hlavickovymi soubory. Definice predepsané
tridy Counter a struktury Statistics je potifeba umistit do hlavickového souboru s nazvem Counter.h.
Odevzdejte vSechny vytvorené zdrojové soubory (*.cpp a *.h) kromé souboru Main.cpp obsahujiciho
implementaci funkce main a souvisejici kod, ktery jste si za tcelem experimentdlniho otestovani predepsané
funkcionality patrné vytvorili. Tento soubor totiz uz je soucasti predem pripraveného testu v ReCodExu,
obsahuje direktivu #include "Counter.h", bude zkompilovan spolecné se vsemi zbyvajicimi odevzdanymi
soubory projektu a prubéh celého testu bude tidit.

Hlavnim zamérem ukolu je ovérit schopnost prace se soubory a streamy obecné a naucit se parsovat
¢iselné hodnoty. Predpoklada se dodrzeni vSech postupu, které jsme se uz naudili, stejné jako obecnych
pozadavki, které na tikoly méame. Specificky se zaméite zejména na nésledujici aspekty. Opét si dejte pozor



na to, abyste neopakovali stejné nebo podobné fragmenty kédu. Pro nejraznéjsi pocty i nadale pouzivame
typ size_t. Nepouzivejte zadné kontejnery (kromé samotného fetézce std::string).

Chybové hlasky pro vyjimky samoziejmé definujte pomoci pojmenovanych konstant. Vzhledem k tomu,
ze mohou mit vyznam i pro ty, ktefi takové vyjimky budou odchytéavat, je navic potfeba je umistit do
hlavickového souboru. Dodejme rovnéz, ze textové konstanty by se prakticky vzdy mély definovat v podobé
constexpr céckovych Tetézcli, ne pomoci fetézcl std: :string.

Funkce std::stoi a std::stof na parsovani hodnot celych a desetinnych c¢isel nevolejte z hlavniho
kédu primo, ale zabalte je do vlastnich samostatnych funkci. Z pohledu spravné dekompozice kédu totiz
nechcete odpovédnost za korektni osetteni vSech moznych chybovych a krajnich situaci prenéset na volajiciho.
Nezapomente navic oSetfit opravdu vSechny nizkouroviiové chyby, tedy i provést poziéni test. A to i
v pripadé, ze by s ohledem na aktualni kéd podéitadla vlastné néco takového nemuselo byt potfeba. Nikdy
totiz nevite, k jakym zménam muze v budoucnu dojit, a pak uz si ani sami nevzpomenete, jaké vsechny
aspekty jste zanedbali. Pokud tedy néjaka funkce slibi néjaky tkol, ma jej splnit porddné a bez skrytych
predpoklada. Také se ujistéte, ze extrakce téchto ¢iselnych hodnot je oddélena od logiky pocitadla, tedy
zmény prislusnych hodnot ve struktute statistik.

Pokud budete chtit navrhnout néjaké dalsi vlastni interni funkce a nelze cekat, ze by se daly vyuzit
univerzalné (jinymi slovy jsou svazané ¢isté s nami fesenym problémem pocitadla), nenavrhujte je jako
globélni funkce, ale jako privatni statické ¢lenské funkce nasi tridy Counter. Presné z tohoto divodu
totiz celd tato trida existuje, tedy aby na jednom misté zapouzdrila vSe, co k realizaci naseho pocitadla
potfebujeme.

Proces zpracovani celého vstupniho textu a kazdého jednotlivého radku je potreba zvladnout na jeden
pruchod. S ndvrhem pripadnych dalsich pomocnych funkei (tfeba pro troven jednotlivych slov apod.) spise
Setrete, prehnand dekompozice by celé véci jen uskodila. Trida pocitadla nesmi mit zadné datové polozky
(protoze jejich trvalé uchovani by nedavalo smysl), struktura statistik naopak nesmi mit zddné metody.

Pokud béhem ladéni programu v ReCodExu narazite na chybovy signél (coz je néco jiného nez navratovy
k6d), doslo pri béhu programu k natolik zdvaznému problému, ze musel byt ukoncéen. Pfi¢ina v nasem piipadé
nejspise bude v tom, ze se pokousite pristoupit pred zacatek nebo za konec pole nebo kontejneru (coz plati
i pro Tetézce std: :string) nebo chcete pouzit reference nebo ukazatele na objekty nebo polozky, které uz
v daném okamziku neexistuji.

Na uplny zavér dodejme, jak v ramci ladéni ukoncit zadavani vstupniho textu pres standardni vstup.
V pripadé Linuxu postac¢i kombinace klaves CTRL+D, na Windows je potfeba na samostatném radku CTRL+Z
a nasledné jesté Enter. Pokud jde o vstup i vystup obecné, symboly koncu radka predpokladame podle
platformy, na které bude program zkompilovan a nasledné i spustén.



