ulm university un|ver5|tat ‘

M

Institut fiir Numerische Mathematik
Dr. Andreas F. Borchert 7. Juni 2018
Blatt 5

Objektorientierte Programmierung mit C++
(SS 2018)
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Lernziele:
¢ Entwicklung von Unterklassen zur Navigation in der tibergeordneten Klasse

* Implementierung einfacher Iteratoren

Aufgabe 6: Navigieren in Tries

Die zuvor erarbeitete Implementierung fiir die Trie-Datenstruktur sah noch keine Navigati-
onsmoglichkeit vor. Das ist auch nicht ganz einfach, da wir nicht ohne weiteres die privaten
Zeiger nach aufien sichtbar werden lassen wollen.

Dies Problem l&sst sich mit Unterklassen vermeiden, die die privaten Zeiger verpacken.
Im Rahmen dieser Ubungsaufgabe konnen Sie ausgehend von der Thnen selbst entwickel-
ten Losung zur Aufgabe 4 eine Version von Trie.hpp entwickeln, die das Navigieren in der
Datenstruktur unterstiitzt.

Konkret ist dabei eine Unterklasse Trie::Pointer von Trie zu entwickeln, die das Navigieren
unterstiitzt, ohne dabei die internen Zeiger preiszugeben.

Folgendes Code-Beispiel demonstriert die gewiinschte Funktionalitdt. Sei trie ein bereits
gefiillter Trie des Typs Trie<std::string> und key eine Zeichenkette des Typs std::string. Dann
gibt das Beispiel alle gefundenen Worter aus, die aus einem Préfix von key bestehen:

Trie<std::string>::Pointer ptr = trie.descend();
if (ptr.defined()) {
for (char ch: key) {
if (Iptr.descend(ch)) break;
if (ptr.exists()) {
std::cout << sptr << std:endl;

}



trie.descend() liefert einen Zeiger auf die Wurzel. Mit der Methode defined lasst sich tiberprii-
fen, ob der Zeiger ungleich nullptr ist; mit descend ist ein Abstieg in den Prafixbaum mit
dem gegebenen Zeichen moglich, wobei der zuriickgegebene bool-Wert signalisiert, ob der
Zeiger dadurch zum nullptr wurde. Mit exists ldsst sich tiberpriifen, ob an dem erreichten
Knoten im Prafixbaum ein Objekt existiert. Wenn ja, kann dieses mit einer Dereferenzie-
rung abgerufen werden. Ausgehend von den Wortern in /usr/dict/words wiirde beispielswei-
se der Schliissel ,schoolgirlish” zur Ausgabe der Worter ,s“, ,SC”, ,,school”, ,schoolgirl”
und ,,schoolgirlish” fiithren.
Sie konnen wie tiblich Ihre Losung wieder auf Theon oder Thales einreichen:

theon$ submit cpp 6 Trie.hpp TestTrie.cpp

Aufgabe 7: Navigieren in Tries Il

Mit dem Trie::Pointer 1dsst sich noch nicht auf einfache Weise ermitteln, welche weitergehen-
den Unterbdume zur Verfiigung stehen, d.h. welche Zeichen zu einem Unterbaum fiihren.
Dies konnte mit einem Iterator des Typs Trie::Pointer::Iterator geschehen. Hier ist ein Code-
Beispiel, mit dem tiber die weiterfiithrenden Zeichen iteriert wird:

if (ptr.defined()) {
std::cout << "continuation_possible_with: _";
for (char ch: ptr) {
std::cout << ch;

)

std::cout << std::endl;
}

Damit das Iterieren mit einer for-Schleife klappt, miissen die folgenden Bedingungen erfiillt
werden:

e Trie::Pointer muss die Methoden begin und end unterstiitzen, die jeweils einen Iterator
liefern.

* Der Iterator muss den Operator ,,!=" unterstiitzen:
bool operator!=(const Iterator& other)const

e Der Iterator muss das Prefix-Inkrement unterstiitzen:
Iterator& operator++()

* Der Iterator muss die Dereferenzierung unterstiitzen:
char operator+()const

Wenn Sie Iteratoren haben, konnen Sie mit deren Hilfe das folgende Ratsel 16sen: Welches
Wort aus /usr/dict/words enthélt die meisten Préfixe, die zugleich auch Worter aus der glei-
chen Sammlung sind?

Wie tiblich kann die Losung wieder auf Theon oder Thales eingereicht werden:

theon$ submit cpp 7 Trie.hpp TestTrie.cpp

Viel Erfolg!



