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Standard Template Library

Scenario

Du har blivit anlitad av ett bokforlag for att skriva ett program som hjéalper dem att enkelt kunna
modifiera texter t.ex. genom att &ndra eller ta bort ord. De anstdllda pa bokforlaget ar duktiga pa
att anvinda Linux-terminalen och har darfoér bett att programmet ska vara just terminal-baserat.
Programmet ska styras genom att skicka kommandoradsargument till programmet.

Vi har tva malgrupper for detta program:
e De programmerare som potentiellt ska vidareutveckla programmet i framtiden.
o Forldggare och redaktorer pa bokforlaget som anvinder programmet for att modifiera texter.

Nar vi anvander begreppet anvdndare i den hér laborationen, da pratar vi om det anstéllda pa forlaget.

Mal

Malet med denna laboration &r att anvanda STL (standardbiblioteket). Framforallt ska du anvinda
databehéllare (Engelska: containers), algoritmer, iteratorer och lambdafunktioner.

Det ar viktigt att du anvinder sa mycket av standardbiblioteket som du bara kan. Det dr béttre att
gbra for mycket dn for lite. Det gar att 1osa hela den hér laborationen utan att ha en enda for-,
while- eller do-while-loop i koden. Det gar ocksa att l6sa utan rekursion. D.v.s. det gar att losa
genom att endast anvianda de komponenter som finns i standardbiblioteket, tillsammans med if-satser,
funktioner och undantagshantering.

Du kommer dven behéva anvinda std: :string och dess inbyggda funktioner, undantag (Engelska:
exceptions), kommandoradsargument och strommar. Undantag anvinds for att rapportera felaktighe-
ter som leder till att programmet inte kan exekveras ordentligt.

Du ska visa pa att du kan anvinda dessa saker pa ett korrekt, ldisbart och skalbart sitt.

Korrekthet

Det ar viktigt att du skriver ditt program pa ett sidant séatt att det fungerar oavsett vad anvidndaren
(bokforlaget i det hér fallet) matar in for ndgot. Om nagot inte gar att utféra ska detta rapporteras
till anvindaren med ett felmeddelande. Detta felmeddelande ska vara forstaeligt av personer som inte
kan nagot om programmering, men har koll pa terminalen i Linux.

Detta innebér att du maste vara medveten om hur alla standardbibliotekskomponenter du anvander
fungerar och vad som kan ga fel med dem.
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Vid varje steg i din 16sning maste du fundera pa om det finns ndgon inmatning anvindaren kan gora
som leder till fel. Fundera ocksa pa huruvida det &r ett fel som du kan 16sa eller om det ar ett fel som
kan rapporteras till anviandaren.

Man pratar ofta om anvédndarfel, d.v.s. fel som beror pd att anvindaren gor nagot felaktigt med
programmet. I ditt program ska det vara tydligt nir anvindaren gor ett fel. Programmet far aldrig
krascha under korning utan det ar ditt ansvar som programmerare att hantera alla tdnkbara fel som
anvindaren kan gora.

Det &dr ocksa ditt ansvar att se till sa att alla tdnkbara inmatningar fungerar pa det forvintade séttet.

Lasbarhet

Koden du producerar maste ga att forsta for en annan C++ programmerare (du kan anta att denne
hypotetiska programmerare har ldst just den har kursen).

Detta betyder att standardbiblioteket ska anvindas pa det “tdnkta” séttet. T.ex. ska algoritmer an-
viandas for att 16sa det problem som de ar designade for att 16sa, databehallare ska anvindas pa det
sattet de ar avsedda for, undantag anvéinds for att hantera exceptionella fel (ej programfléden som
leder fram till efterfragad utdata).

Lambdafunktioner far inte vara for langa (runt 1-5 rader riacker). Det ska ocksa vara tydligt exakt vad
lambdafunktionen behover tillgang till for att kunna utfora sitt jobb.

Du ska ha en bra uppdelning av programmet i flera funktioner. Dessa funktioner ska ha bra namn och
tydliga syften. Funktioner som gor mer &n en sak dr oftast mycket svarare att forsta, darfor bor du se
till att varje funktion endast uppfyller ett syfte.

Kommentarer, dar de forekommer, ska beskriva kodens hogre syfte: en kommentarer ska beskriva var-
for koden ser ut som den gor, snarare &n hur koden ser ut (eller vad koden gor). En van programmerare
kan forsta vad koden gor och hur den gor det genom att ldsa koden, men att forsta varfor koden ser
ut som den gor ar mycket svarare.

Kommentarer kan vara bra for att oka ldsbarheten, men bra skriven kod ska vara sjalvforklarande.
Sa undvik kommentarer om mdojligt, det &r béttre att fundera pa hur ni kan skriva koden pa ett
tydligare sitt. Detta dr mycket lattare att goéra ndr man jobbar med standardbiblioteket eftersom att
komponenterna har vél valda namn.

Skalbarhet

Programmet ska vara enkelt att utdka. Det ska vara enkelt for bokforlaget att anstdlla en annan
programmerare for att ladgga till ny funktionalitet i programmet. Detta innebér att koden maste vara
skriven pa ett sddant sdtt att minimal &ndring kravs for att lagga till ndgot nytt. I bésta fall ska det
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racka med att ldgga till ny kod utan att programmeraren behover dndra nagot i den befintliga koden.

Att dela upp koden i funktioner och att ldgga releterade funktioner nira varandra i koden bidrar till
skalbarheten pa ett tydligt sitt.

Undvik kodduplicering da detta skapar manga beroenden i koden som leder till forsémrad skalbarhet.
Det ar battre att ha sa lite upprepning som mojligt.

Uppgift

I foljande kapitel f6ljer en beskrivning pa hur programmet ska fungera och vilka operationer som ska
fungera. Notera att alla steg som beskrivs mdste foljas for att bli godkédnd pa laborationen. Det gar
sjalvklart bra att lagga till steg och funktionalitet utéver det som ndmns hér, men du maste minst ha
med allting som tas upp haér.

I slutet av kapitlet finns det ett antal korexempel som du kan titta pa for att forstd hur programmet
anvinds.

Huvudprogrammet

For godként pa den hér laborationen kréavs det att ditt program utfér féljande steg i samma ordning
som de presenteras. Det ar OK att lidgga till mellansteg. Det ar ocksa helt OK att ldgga till mer
funktionalitet dn det som anges hér.

1. Oppna filen som anges i det forsta kommandoradsargumentet.

2. Lés in resterande kommandoradsargument till en annan behallare arguments. De forsta tva
kommandoradsargumenten (namnet pa den korbarafilen och namnet pa filen som 6ppnades i
steg 1) ska inte finnas med i arguments, men resten ska vara med. Det dr viktigt att ordningen
pa kommandoradsargumenten behéalls. D.v.s. att nér vi itererar arguments sa ska sekvensen
av argument vara samma som den sekvens anvindaren matade in.

3. Las in alla ord fran filen som 6ppnades i steg 1 till en lamplig behallare text. Ett ord i det har
sammanhanget &r en sekvens av icke-blanka tecken.

4. For varje argument arg i arguments ska foljande goras:

1. Hitta den forsta forekomsten av tecknet =i arg (om det finns).
2. Dela upp arg i tva delar:
o flag vilket &ér allting som star till vinster om det hittade = tecknet. Om inget = tecken
hittades ska den har strdngen vara hela arg.

« parameter vilket ar allting som star till hoger om det hittade = tecknet. Om inget =
tecken hittades sa ska den har strdngen vara tom.
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3. Avgor vilken operation som flag motsvarar och utfér den operation (se nedan for en
beskrivning av alla flaggor). Det ar helt OK att gora en fullsténdig upprakning (if-else
if struktur) for det har.

Kom ihag att det ska vara enkelt att ldgga till nya flaggor och operationer. Observera att alla flaggor
och operationer utfors direkt nar de processeras. Detta betyder att det kan bli olika resultat beroende
pa i vilken ordning flaggorna kommer.

Operationer och flaggor

Ditt program ska ha stod for foljande flaggor. Observera att allting som star till héger om = i vissa av
dessa flaggor ar parametrar. Dessa extraherades i ett tidigare steg till variabeln parameter. Allting
som ar omslutet med < och > representerar inmatning fran anvindaren. Storre &n och mindre &n
tecknen &r inte med i anvindarens inmatning (se korexempel léngre ner).

--print skriver ut alla ord i text, separerade med mellanslag, till std: :cout.

--frequency Skriver ut en frekvenstabell (se nedan) som &ar sorterad i fallande ordning pa antalet
forekomster (alltsa: vanligaste forekommande ordet forst). Orden maste vara hogerjusterade i
utskriften av frekvenstabellen.

- -table Skriver ut en frekvenstabell (se nedan) dar orden dr sorterade i bokstavsordning, A till Z.
Orden maéste vara véansterjusterade i utskriften av frekvenstabellen.

--substitute=<old>+<new> byter ut alla férekomster av <old> i text med <new>, dar <old>
och <new> ersitts med godtyckliga strangar av anvindaren. For att extrahera orden <old> och
<new> kan du dela upp variabeln parameter i tva delar runt +, precis som nér vi delar upp
arg i delarna flag och parameter.

--remove=<word> tar bort alla hela forekomster av ordet <word> i text, dar <word> &ar en
godtyckligt string som anges av anvindaren. Notera hir att du maste ta bort alla forekomster
av ordet fran text.

OBS: --remove och --substitute tar bort/byter endast ut hela forekomster av ord, aldrig delar
av ett ord. T.ex. - -remove=the kommer inte ta bort ordet these aven fast the finns med i ordet.
Utan det ar endast nir ordet matchar exakt som det ska tas bort.

Frekvenstabell

En central del av denna laboration ar att konstruera och skriva ut sa kallade frekvenstabeller. En
frekvenstabell &r en tabell som associerar varje unikt ord som férekommer i text med antalet ganger
det forekommer i text. Néar en frekvenstabell skrivs ut sa ska den skrivas ut pa ett strukturerat
format:

o Forsta kolumnen ska vara exakt tillrdckligt bred sa att det ldngsta ordet i text far plats. Detta
betyder alltsd att forsta kolumnen ska ha samma bredd for alla ord, oavsett hur langt ordet r.
Om ordet dr véinster- eller hogerjusterat varierar beroende pa vilken typ av frekvenstabell det
handlar om (--frequency eller --table).
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e Den andra kolumnen ska innehalla antalet forekomster av ordet som anges i den férsta kolumnen
har i text. Detta ska alltsa representeras av ett heltal.

Korexempel

$ ./a.out short.txt --print

Programming is fun Especially when you get to use the STL
which stands for the Standard Template Library which is the
name of the C++ standard library

$ ./a.out short.txt --remove=the --print

Programming is fun Especially when you get to use STL which
stands for Standard Template Library which is name of C++
standard library

$ ./a.out short.txt --substitute=the+WORD --print
Programming is fun Especially when you get to use WORD STL
which stands for WORD Standard Template Library which is
WORD name of WORD C++ standard library

Notera: Punkterna i de tva ndstkommande exempel &r bara for att reducera storleken pa utskriften
i detta dokument. Det ar ingenting som ska vara med i din utskrift.

$ ./a.out short.txt --frequency
the 4
which 2
is 2
library 1

STL 1
Programming 1
Library 1
Especially 1
$ ./a.out short.txt --table
C++ 1
Especially 1
Library 1
Programming 1

use 1



Standard Template Library 2021-03-22

when 1
which 2
you 1

Man kan ocksd kombinera flaggor:

$ ./a.out short.txt --substitute=the+THE --remove=C++ --print
Programming is fun Especially when you get to use THE STL
which stands for THE Standard Template Library which is THE
name of THE standard library

Krav

Som tidigare ndmnt sd handlar den héar uppgiften om STL. Specifikt handlar det om algoritmer,
databehallare och iteratorer. For att bli godkdnd pa den har labben maste du:

e Visa pa att du kan f6lja en specifikation genom att implementera de steg som efterfragas.

e Anvinda algoritmer pa ett “rimligt” sitt. Detta for att visa pa att du kan dela upp ett stort i
problem i mindre delar som sedan kan l16sas m.h.a. de algoritmer som C++4 tillhandahaller.
“Rimligt” i detta fall betyder att algoritmerna anvénds for dess avsedda syfte: std::sort

anvands for sortering, std: :min_element anvinds for att hitta det minsta element o.s.v.

e Demonstrera att du forstar anvidndningsomradena fér de olika databehallarna. Detta gor du
genom att vélja lampliga databehallare for att spara data i ditt program.

o Skriva kod som ar korrekt, lisbar och skalbar (se ovan for beskrivning av dessa).

Det ar viktigt att du kan motivera dina val i uppgiften. Varfér valde du de algoritmer du
gjorde? Varfor har du valt de databehéllare som forekommer i din kod?

Hur borjar jag?

Du kan borja den héar laborationen med att implementera huvudprogrammet. Fo6lj stegen som anges for
huvudprogrammet i uppgiften. Om du har svart att sdtta dig in i standardbiblioteket sa kan du borja
med att skriva huvudprogrammet med vanliga loopar och senare erséitta dem med lampliga algoritmer.

Ett av malen med den hér laborationen dr att introducera ett nytt tankesdtt. Nar man jobbar med
standardbiblioteket boér man dela upp sitt program i manga mindre problem och sedan fundera pa
huruvida det finns algoritmer som kan 16sa dessa mindre problem at oss. Det handlar mycket mer om
att kombinera verktyg pa ett effektivt sétt, snarare dn att 16sa problemet.
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Tankesatt med algoritmer

Detta kapitel ar frivilligt att lasa.

I det hér kapitlet demonstreras det hur man kan tdnka for att 16sa problem med hjilp av standar-
bibliotekets algoritmer. Detta gors genom att identifiera lampliga algoritmer for att 16sa ett specifikt
exempelproblem.

Nér man jobbar med algoritmer i STL sa maste man forst och framst identifiera vilket problem som
ska 16sas. I detta kapitel kommer vi l6sa féljande problem:

Givet en vektor med heltal, hitta hur manga av dessa heltal som &r positiva efter vi har
subtraherat det minsta talet tva ganger.

For att 16sa detta problem behoéver vi forst och framst identifiera vilka delproblem vi har. I det hér
fallet s& behover vi lsa foljande problem:

o Hitta det minsta talet i en vektor
e Subtrahera ett givet tal fran varje tal i en vektor
o Rékna forekomsten av positiva tal i en vektor

Nu &r nésta steg att gi igenom listan av algoritmer (https://en.cppreference.com/w/cpp/
algorithm) och se om det finns nagra som loser just vara problem.

For att gora detta kan det vara enklare fér oss om vi identifierar vilka kategorier vi ska leta i. T.ex.
att hitta det minsta talet i en vektor later som att det skulle passa i ndgon av foljande kategorier:
Non-modifying sequence operations (att hitta det minsta talet kréver ingen modifikation av vektorn),
Sorting operations (om man sorterar en vektor sa blir det vildigt 14tt att hitta det storsta talet) eller
Minimum/mazimum operations (vi vill hitta det minsta talet, vektorns minimum).

Att sortera vektorn later som onddigt mycket jobb, sa vi kan borja med att forséka hitta nagot som
ar enklare. Efter lite efterforskning hittar vi algoritmen std: :min_element som verkar gora just
det vi vill (den ligger i Minimum/maximum operations). S& med den algoritmen har vi 16st det forsta
problemet.

Nésta problem: att subtrahera ett givet tal fran varje element i en vektor. Detta kommer kréva att vi
pa nagot sitt modifierar elementen i en vektor, s en bra start ar att leta efter algoritmer i kategorin
Modifying sequence operations.

Efter lite efterforskning hittar vi algoritmen std: :transform som har beskrivningen:
applies a function to a range of elements, storing results in a destination range.

Det beskriver inte exakt vad vi vill 16sa, men det ar det ndrmsta vi hittar. Sa hir maste vi &ven anpassa
vart problem efter algoritmen. Att subtrahera ett tal fran ett annat tal 4r nagot en funktion kan l6sa
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och vi kan spara resultatet av den funktionen i samma vektor som vi laser ifran. Sa std: :transform
kan alltsd anvdndas héar for att subtrahera det minsta talet tva ganger.

Det sista problemet att 16sa &ar att rdkna antalet forekomster. Detta kréver ingen modifiering av vek-
torn sa en bra start ar att aterigen kolla i kategorin Non-modifying sequence operations.

Dér hittar vi féljande algoritmer som potentiellt kan anvindas:
o std::count
o std::count_if
e std::find_if

std: :find_if hittar endast det forsta element som uppfyller ett visst kriterium, sa det ar inte vad
vi letar efter. std: :count hittar antalet forekomster av ett visst vdirde sa det ar inte heller riktigt
vad vi vill ha. std: :count_if hittar antalet element som uppfyller ett visst kriterium.

Att ett tal ska vara positivit ar ett kriterium, sa std: :count_if later perfekt for att rdkna antalet
positiva tal.

Nu nér vi har identifierat vilka algoritmer vi ska anvinda: std: :min_element, std: :transform
och std::count_if si kvarstar det bara for oss att kombinera detta pa ett lampligt satt for att
16sa problemet, vilket ldmnas som en 6vning till ldsaren.
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