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Òðåáîâàíèÿ è ðåêîìåíäàöèè ïî çàäàíèþ 3 (1 êóðñ, 2 ñåìåñòð)

Îáðàáîòêà òåêñòîâ

Ñìûñë çàäàíèÿ � àíàëèç è îáðàáîòêà òåêñòîâîãî ôàéëà. Êàê ïðàâèëî, ýòî îçíà÷àåò ïîëó÷èòü
íà âõîäå ôàéë, â êîòîðàì çàïèñàí íåêîòîðûé òåêñò, è íà âûõîäå âûäàòü íîâûé ôàéë, êîòîðûé
áóäåò ñîäåðæàòü íîâûé, ïðåîáðàçîâàííûé òåêñò.

Ìîæíî âûäåëèòü äâà îñíîâíûõ ïîäõîäà ê ïðåîáðàçîâàíèþ òåêñòà � ïîñèìâîëüíûé è ïî-
ñòðî÷íûé.

Ïîñèìâîëüíûé ïîäõîä îçíà÷àåò, ÷òî ìû ïîñëåäîâàòåëüíî ÷èòàåì ïî îäíîìó ñèìâîëó èç âõîä-
íîãî ôàéëà, àíàëèçèðóåì ýòîò ñèìâîë, è âûäàåì íà âûõîä ñèìâîëû, ñîîòâåòñòâóþùèå ñìûñëó
ðåøàåìîé çàäà÷è. Äîñòîèíñòâî ïîäõîäà � íå íóæíî çàáîòèòüñÿ î ðàçìåðàõ òåêñòà, ôàêòè÷åñêè
ýòî îáðàáîòêà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñèìâîëîâ (êàê ðàíåå ðàññìàòðèâàëèñü àëãîðèòìû îáðàáîòêè
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷èñåë). Íåäîñòàòîê � íå âñå çàäà÷è ìîæíî ðåøèòü ïðè òàêîì ïîäõîäå.

Ïîñòðî÷íûé ïîäõîä îçíà÷àåò, ÷òî ïðîãðàììà ÷èòàåò èç ôàéëà öåëóþ ñòðîêó, ïîëó÷àåò òåì
ñàìûì ìàññèâ ñèìâîëîâ, ïðåîáðàçóåò íóæíûì îáðàçîì ýòîò ìàññèâ ñèìâîëîâ, è âûäàåò íà âûõîä
íîâóþ ïðåîáðàçîâàííóþ ñòðîêó òåêñòà. Â äàííîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ðàçìåùàòü ïðî÷èòàííóþ
ñòðîêó â ïàìÿòè è íóæíî êàê-òî ðàçóìíî âûäåëÿòü äëÿ ýòîãî ìåñòî. Çàòî, ïîëó÷èâ ìàññèâ ñèì-
âîëîâ, ìû ìîæåì ìíîãîêðàòíî àíàëèçèðîâàòü è ïðåîáðàçîâûâàòü ýòîò ìàññèâ, ïîêà íå äîéäåì
äî òðåáóåìîãî ñîñòîÿíèÿ.

Îòäåëüíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ êîäèðîâêà ñèìâîëîâ. Èìååòñÿ ìíîäåñòâî êîäèðîâîê, ñðåäè
êîòîðûõ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû cp1251 (Windows), cp866 (DOS), utf-8 (Linux, Windows) è
äðóãèå. Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå îäèí ñèìâîë êîäèðóåòñÿ îäíèì áàéòîì (cp1251, cp866). Òàêèì
îáðàçîì ìû èìååì îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå ïîðÿäêîâîãî íîìåðà ñèìâîëà â ñòðîêå è èíäåêñà
áàéòà â ìàññèâå. Â êîäèðîâêå utf-8 èñïîëüçóåòñÿ ðàçëè÷íîå êîëè÷åñòâî áàéò íà ñèìâîë, íàïðè-
ìåð, äëÿ ëàòèíñêèõ áóêâ, öèôð, çíàêîâ èñïîëüçóåòñÿ 1 áàéò, à äëÿ ðóññêèõ áóêâ � 2 áàéòà.
Ýòîò ôàêò óæå óñëîæíÿåò îáðàáîòêó òåêñòîâ ñ íàëè÷èåì ðóññêèõ áóêâ. Äëÿ ïðîñòîòû ìû ïîêà
íå áóäåì ðàçáèðàòüñÿ ñ ðàçëè÷íûì ÷èñëîì áàéòîâ íà ñèìâîë, ò.å. ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî â ôàéëå
íåò ðóññêèõ áóêâ, è ñîîòâåòñòâåííî âñå óïîìÿíóòûå êîäèðîâêè äàþò 1 áàéò íà ñèìâîë.

Äëÿ îáðàáîòêè òåêñòîâ â Ñ ïðîãðàììàõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ôóíêöèè ñòàíäàðòíîé áèáëèî-
òåêè clib. Ýòè ôóíêöèè îáúÿâëåíû â çàãîëîâî÷íîì ôàéëå string.h. Âñå ýòè ôóíêöèè ïðåäïîëà-
ãàþò, ÷òî ïðè õðàíåíèè â ïàìÿòè ñòðîêà òåêñòà äîëæíà îêàí÷èâàòüñÿ íà íóëåâîé áàéò (áàéò
ñî çíà÷åíèåì 0). Ýòîò íóëåâîé ñèìâîë ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì êîíöà ñòðîêè è äîëæåí âñåãäà ïðè-
ñóòñòâîâàòü â áàéòîâì ìàññèâå. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ õðàíåíèÿ ñòðîêè èç k ñèìâîëîâ â ïàìÿòè
íóæåí áàéòîâûé ìàññèâ íå êîðî÷å k + 1 áàéò (äëèííåå ìîæíî). Åñëè íóëåâîãî çàâåðøàþùåãî
áàéòà íå áóäåò, òî ôóíêöèè, ïðîõîäÿ ïî ìàññèâó îò íà÷àëà ñòðîêè ê åå êîíöó, íå îñòàíîâÿòñÿ,
è áóäóò îáðàùàòüñÿ ê ïîñëåäóþùèì áàéòàì ïàìÿòè ïîêà íå äîéäóò äî 0. Íî ýòî â ÿâíîì âè-
äå åñòü âûõîä çà ãðàíèöû ìàññèâà ñî âñåìè ñîïóòñòâóþùèìè ïîñëåäñòâèÿìè (îøèáêè, ïàäåíèå
ïðîãðàììû è ò.ï.). Áèáëèîòå÷íûå ôóíêöèè çàïèñûâàþò ýòîò 0 ñàìè, íî åñëè âû ñàìîñòîÿòåëüíî
ôîðìèðóåòå ñòðîêó èç ñèìâîëîâ, íî ýòîò 0 òîæå íàäî çàïèñûâàòü ñàìîìó.

Íàñòîÿòåëüíî ñîâåòóþ ïîçíàêîìèòüñÿ ñ áèáëèîòå÷íûìè ôóíêöèÿìè èç string.h ïî ñïðàâî÷-
íîé ëèòåðàòóðå. Ìíîãèå èç íèõ îêàçûâàþòñÿ î÷åíü ïîëåçíûìè ïðè ðåøåíèè âàøèõ çàäà÷.

Â ÿçûêå Ñ++ äëÿ ðàáîòû ñî ñòðîêàìè ââîäèòñÿ ñïåöèàëüíûé êëàññ string. Èñïîëüçîâàíèå
ýòîãî êëàññà â óïðîùàåò ðàáîòó â òîì ïëàíå, ÷òî íàì íå íóæíî óæå çàáîòèòüñÿ î âûäåëåíèè
ïàìÿòè äëÿ ðàçìåùåíèÿ ñòðîêè, ýòà ðàáîòà âûïîëíÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Íî àâòîìàòèçàöèÿ â
ðàçìåùåíèè ïàìÿòè âûëèâàåòñÿ â çàìåæëåíèè ðàáîòû ïðîãðàììû. Íà íàøèõ ïðèìåðàõ ýòîãî
çàìåòíî íå áóäåò, íî â îáùåì ñëó÷àå ýòî ñëåäóåò èìåòü â âèäó. Â äðóãèõ àñïåêòàõ ðàáîòà ñî
string âî ìíîãîì àíàëîãè÷íà ðàáîòå ñ áàéòîâûì ìàññèâîì è ôóíêöèÿìè string.h. Àíàëîãè÷íî,
ñòîèò ïîçíàêîìèòüñÿ ñ âîçìîæíîñòÿìè êëàññà string ïî ñïðàâîéíîé ëèòåðàòóðå.

Ôàéë read-text.zip ñîäåðæèò ïðèìåðû äëÿ ðåøåíèÿ ïðîñòåéøåé çàäà÷è â ñòèëå C è ñòèëå
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Ñ++ è ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîñòðî÷íîãî è ïîñèìâîëüíîãî ïîäõîäîâ. Ðåêîìåíäóåòñÿ ïîñìîòðåòü
ýòè ïðèìåðû è ïîíÿòü êàê îíè ðàáîòàþò.

Êîììåíòàðèè ê îòäåëüíûì çàäà÷àì
1. Ïåðåêîäèðîâêà. Ïîñèìâîëüíûé ïîäõîä. Çàðàíåå ñîñòâëÿþòñÿ òàáëèöû êîäîâ, è ïðî÷è-

òàííûé êîä çàìåíÿåòñÿ íà êîä èç òàáëèöû.
2. Ñîêðàòèòü îäèíàêîâûå ñèìâîëû. Ïîñèìâîëüíûé ïîäõîä. Çàïîìèíàåì ïðåäûäóùèé

ñèìâîë è ñðàâíèâàåì åãî ñ òåêóùèì. Åñëè îäèíàêîâûå � íå ïå÷àòàåì.
3. Çàìåíà ñëîâ. Ïîñòðî÷íûé ïîäõîä. Â ñòðîêå èùåòñÿ îáðàçåö. Äàëåå âûâîäèòñÿ íà÷àëüíàÿ

÷àñòü ñòðîêè, ïîòîì ñëîâî-çàìåíà, è òî÷íî òàê æå äàëåå îáðàáàòûâàåòñÿ îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü
ñòðîêè.

4. �Óêàçàòàëü� Ïîñòðî÷íûé ïîäõîä. ×èòàåì ñòðîêè è ñ÷èòàåì èõ êîëè÷åñòâî. Èùåì ñëîâî
â ñòðîêå. Ïå÷àòàåì íîìåð ñòðîêè è íîìåð íàéäåííîé ïîçèöèè. Íå çàáûòü, ÷òî ñëîâî ìîæåò
âñòðåòèòüñÿ â ñòðîêå íåñêîëüêî ðàç.

5. Ñòàòèñòèêà òåêñòà. Ïîñèìâîëüíûé ïîäõîä. Çàâîäèì ìàññèâ äëèíîé 256 � êîëè÷åñòâî
ïîÿâëåíèé êàæäîãî ñèìâîëà, èíèöèàëèçèðóåì íóëÿìè. Ïðè ÷òåíèè ñèìâîëà, óâåëè÷èâàåì ñî-
îòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò ìàññèâà. Äëÿ äëèíû ñëîâ îòñëåæèâàåì ïåðåõîä ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ
ïðîáåëüíûõ ñèìâîëîâ íà íåïðîáåëüíûå è íàáîðîò (ò.å. íà÷àëî è êîíåö ñëîâà) è ñ÷èòàåì êîëè-
÷åñòâî ñèìâîëîâ ìåæäó ýòèìè ïåðåõîäàìè.

6. Ñëîâàðü. Áèáëèîòå÷íûå ôóíêöèè ïîçâîëÿþò ïðî÷èòàòü îäíî ñëîâî � ãðóïïó íåïðîáåëü-
íûõ ñèìâîëîâ. Ïðî÷èòàííûå ñëîâà ìîæíî ñîõðàíèòü â ìàññèâå. (Ò.å. ðåàëèçîâàòü ìàññèâ ñðîê
èëè ìàññèâ áàéòîâûõ ìàññèâîâ). Íâäî ðàçóìíî çàäàòü äëèíó ýòîãî ìàññèâà (è êîíòðîëèðîâàòü
âîçìîæíîå ïåðåïîëíåíèå). Äàëåå ìîæíî îòñîðòèðîâàòü ýòîò ìàññèâ ëþáîé ïîíÿòíîé áèáëèî-
òå÷íîé ôóíêöèåé è ïðè ïå÷àòè íå ïå÷àòàòü ïîâòîðÿþùèåñÿ ñëîâà.

7. Ðàçëè÷èå ôàéëîâ. Ïðàâèëüíîå ðåøåíèå � àëãîðèòì íàõîæäåíèÿ íàèáîëüøåé îáùåé
ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè (LCS). Ýòî íåìíîãî ñëîæíîâàòî. Òàê êàê ó íàñ ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
èçìåíèíèé íåìíîãî, òî ñ÷èòûâàåì ïîñòðî÷íî îáà ôàéëà â ïàìÿòü è èøåì íàèáîëåå äëèííûé
ñîâïàäàþùèé êóñîê. Ïîòîì îò ýòîãî êóñêà ïðîâåðÿì ñòðîêè íàçàä è âïåðåä ï ôàéëó, îòìå÷àÿ
êàêèå ïîÿâèëèñü, à êàêèå áûëè óäàëåíûþ

8. Ââîä èç òàáëèöû. Ïðåæäå âñåãî íàäî ïîíÿòü êàêèå ñëîâà è â êàêèõ ïîçèöèÿõ çàïèñàíû â
ðàìêàõ ñòðîêè. Äàëåå ìîæíî îïðåäåëèòü êàêèå ïîçèöèè ñîîòâåòñòâóþò äàííûì êàêîãî ñòîëáöà.
Ïîñëå ýòîãî ìîæíî ïðî÷èòàòü ñîäåðæèìîå ñòðîê è ñîîòíåñòè åãî ñ êîýôôèöèåíòûìè ýëåìåíòà
â ìàòðè÷íîì ïðåäñòàâëåíèè. Òàêæå íàäî óìåòü ïðåîáðàçîâûâàòü çàïèñü ÷èñëà â âèäå íàáîðà
ñèìâîëîâ â àðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå ýòîãî ÷èñëà.

9. Ïîäðåçêà ñòðîê. Çàâîäèì áóôåð çàäàííîé äëèíû. Ñ÷èòûâàåì â ýòîò áóôåð ñèìâîëû
èç ôàéëà, ïîêà õâàòàåò ìåñòà. Äàëåå èùåì â áóôåðå ïðîáåëüíûå ñèìâîëû ñ êîíöà áóôåðà è
âûâîäèì òåêñò äî ýòîé ïîçèöèè. Îñòàâøóþñÿ ÷àñòü áóôåðà ñäâèãàåì ê íà÷àëó è ïðîäîëæàåì åãî
çàïîëíÿòü èç ôàéëà. Íàäî ïîíèìàòü, ÷òî â îêðåñòíîñòè ïîçèöèè ðàçäåëåíèÿ ñòðîêè ìîæåò áûòü
íåñêîëüêî ïðîáåëüíûõ ñèìâîëîâ, è èõ íå íàäî ïåðåíîñèòü â âûâîäèìûé ôàéë. Íàäî ïðèíÿòü
âîëåâîå ðåäåíèå êàê áûòü, åñëè â áóôåðå íåò âîîáùå ïðîáåëüíûõ ñèìâîëîâ.

10. Óäàëåíèå êîììåíòàðèåâ. Ïîñòðî÷íûé ïîäõîä. Èùåì â ñòðîêå íà÷àëüíóþ �ñêîáêó�.
Åñëè íå íàøëè � ïå÷àòàåì ñòðîêó. Åñëè íàøëè, âûâîäèì íà÷àëüíóþ ÷àñòü ñòðîêè è óñòà-
íàâëèâàåì ðåæèì �êîììåíòàðèÿ�. èùåì äàëåå çàêðûâàþùóþ ñêîáêó, íî íè÷åãî íå ïå÷àòàåì.
Åñëè íàøëè çàêðûâàþùóþ ñêîáêó, òî îòêëþ÷àåì �ðåæèì êîììåíòàðèÿ� è íà÷èíàåì èñêàòü îò-
êðûâàþùóþ è ïå÷àòàòüâñå, ÷òî ïåðåä íåé. Îñîáûé ñëó÷àé, åñëè îòêðûâàþùàÿ âñòðåòèëàñü, à
çàêðûâàþùåé äëÿ íåå íåò.

12. Ðåàëèçîâàòü include. Ñ÷èòàåì, ÷òî çàïèñü include çàíèàåò öåëèêîì îäíó ñòðîêó. Ïî-
ñòðî÷íûé ïîäõîä. ×èòàåì î÷åðåäíóþ ñòðîêó è, åñëè îíà íå ñîäåðæàò include, âûâîäè åå â âû-
õîäíîé ôàéë. Åñëè âñòðå÷àåòñÿ include, òî èçâëåêàåì èç ýòîé ñòðîêè èìÿ ôàéëà, îòêðûâàåì
ýòîò ôàéë è ðåêóðñèâíî âûçûâàåì äëÿ íåãî òó æå ñàìóþ ôóíêöèþ îáðàáîòêè. Åñòü ïðîáëåìà
çàöèêëèâàíèÿ, êîãäà ïîñëåäóþùèå ôàéëû ññûëàáòñÿ íà óæå îòêðûòûå ïðåäûäóùèå. Íóæíî
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âåñòè ñïèñîê èìåí îòêðûòûõ â äàííûé ìîìåíò ôàéëîâ. Ïðè îòêðûòèèè íîâîãî ôàéëà åãî èìÿ
äîáàâëÿåòñÿ â ýòîò ñïèñîê, à ïðè îêîí÷àíèè îáðàáîòêè ôàéëà � óäàëÿåòñÿ. Åñëè include ñîäåð-
äèò èìÿ ôàéëà, óæå çàðåãèñòðèðîâàííîãî â ñïèñêå, òî ýòî îøèáêà çàöèêëèâàíèÿ, ìîæíî âûäàòü
ñîîáùåíèå îá îøèáêå è íå âêëþ÷àòü ýòîò ôàéë â îáðàáîòêó.

12. Ðåàëèçîâàòü de�ne è ò.ä. Ïîääåðæèâàåì ìíîæåñòâî èìÿ-çàìåíà, îïðåäåëÿåìûõ ñòðî-
êàìè de�ne è undef. Ìåíÿåì ýòî ìíîåæñòâî ïî ìåðå ïîÿâëåíèÿ èíñòðóêöèé de�ne è undef. Â
òåêóùåé ñòðîêå èùåì èìåíà èç äàííîãî ìíîæåñòâà è âûïîëíÿåì çàìåíó.

13. Ðåàëèçîâàòü ifdef è ò.ä. ×èòàåì ïî ñòðîêàì è ñîõðàíÿåì èìåíà, êîòîðûå âñòðå÷àþò-
ñÿ â ýòèõ êîíñòðóêöèÿõ. Êàæäàÿ ïðî÷èòàííàÿ ñòðîêà ëèáî ñîäåðæèò îïðåäåëåíèå èëè îòìåíó
íåêîòîðîãî èìåíè, ëèáî óñëîâèå äëÿ ïå÷àòè ïîñëåäóþùèõ ñòðîêè, ëèáî ñîäåðæàòåëíóþ ñòðîêó,
êîòîðó. ïðèäåòñÿ ëèáî íàïå÷àòàòü, ëèáî ïðîïóñòèòü. Òàêèì îáðàçîì, íàäî ïîääåðæèâàòü äâà
ìîæåñòâà: 1) êàêèå èìåíà íóæíû äëÿ ïå÷àòè òåêóùåé ñòðîêè, 2) êàêèåì èìåíà îïðåäåëíû â äàí-
íûé ìîìåíò. Ìîæåñòâî 1 îáíîdëÿåòñÿ ïðè ïîÿâëåíèè êîíñòðóêöèé ifdef, else, endif, ìíîæåñòâî 2
îáíâëÿåòñÿ ïðè ïîÿâëêíèè êîíñòóêöèé de�ne, undef. Ïðè ñ÷èòàâàíèè î÷åðåíîé ñîäåðæàòåëüíîé
ñòðîêè àëàëèçèðóþòñÿ ìíîæåñòâà 1 è 2 è ïðèíìàåòñÿ ðåùåíèå ïå÷àòàòü ñòðîêó èëè íåò.

14. Ôîðìàòèðîâàíèå àáçàöà Àíàëîãè÷íî çàäà÷å 9, íî ïðîáåëû ìåæäó ñëîâàìè ñíà÷àëà
ñîêðàùàþñÿ äî îäíîãî ñèìâîëà. Åñëè âûâîäèìàÿ ñòðîêà îêàçûâàåòñÿ êîðî÷å, ÷åì òðåáóåìàÿ
äëèíà àáçàöàÞ òî ïðîáåëû ìåæäó ñëîâàìè ðàâíîìåðíî óâåëè÷èâàþòñÿ äî âûðàâíèâàíèÿ äëèíû
ñòðîêè ïî çàäàííîãî ðàçìåðà. Ê ïîñëåäíåé ñòðîêå àáçàöà ýòî íå ïðèìåíÿåòñÿ, îíà ñîçðàíÿåò
îäèíî÷íûå ïðîáåëû ìåæäó ñëîâàìè. Â èñõîäíîì ôàéëå äîëæíî áûòü êàê-òî ïîìå÷åíî êîãäà
íà÷àèíàòü è êîãäà çàêàí÷èâàòü ñîáèðàòü èñõîäíâå ñòðîêè â àáçàö. Íàïðèìåð, ïðèçíàêîì êîíöà
àáçàöà ìîæåò ñëóæèòü ïóñòàÿ ñòðîêà.
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