10 lutego 2012

Programowanie obiektowe
Lista 1.

Zaprogramuj dwa z ponizszych zadan w jezyku w C, Pascalu czy w Pythonie, jednak bez
uzycia elementéw obiektowych C++ czy Delphi.
Za kazde zadanie na tej lisScie mozna otrzymac do 2 punktow.

Zadanie 1. Zadeklaruj typ Kolekcja, ktéry moze implementowac albo zbidr przechowujac
elementy bez powtorzen, albo torbe, przechowujac elementy z powtérzeniami. Przyjmujemy, ze
przechowywane elementy sa zadeklarowane deklaracja typedef Elem ... (Elem moze by¢ do-
wolnym typem). Zaimplementuj procedure void wstaw(Kolekcja **k, Elem e) oraz funk-
cje int szukaj(Kolekcja *k, Elem e) zwracajaca liczbe znalezionych elementow. Przyj-
mujemy, ze argumenty e sa zmiennymi automatycznymi. Zmienna typu Kolekcja powinna
by¢ inicjowana za pomocg dwoéch procedur: zbiér(Kolekcja **k) albo torba(Kolekcja
*x*k). Sposob inicjacji determinuje dziatanie funkcji wstaw i szukaj.

Zadanie 2. Zadeklaruj typ typedef Figura ..., ktéry moze reprezentowaé figury geome-
tryczne: punkt, okrag lub kwadrat, wraz z ich potozeniem w dwuwymiarowym uktadzie wspot-
rzednych. Przyjmij, ze pole typfig typu wyliczeniowego wyznacza rodzaj reprezentowanej
figury geometrycznej. Zdefiniuj trzy procedury: narysuj(Figura *f) (wystarczy, ze wypi-
sze odpowiedni komunikat w trybie tekstowym), przesun(Figura *f, float x, float y)
(przesuwa figure o zadany wektor) i int zawiera(Figura *f, float x, float y) spraw-
dzajaca, czy figura zawiera punkt o zadanych wspotrzednych. Podczas oceny programu wskaz
miejsca, ktére wymagaja modyfikacji, jesli rozszerzymy typ Figura o mozliwos¢ reprezentacji
trojkatow. Zadeklaruj réwniez odpowiednie procedury inicjujace zmienne typu Figura.

Zadanie 3. Zaprojektuj wlasny typ Zespolone, tj. podaj odpowiednie struktury danych
stuzgce do przechowywania wartosci tego typu, oraz nagtéwki funkcji odpowiadajacych czte-
rem standardowym operacjom arytmetycznym na liczbach zespolonych. Zaimplementuj dwie
mozliwe realizacje takich funkcji: w pierwszej funkcja zwraca wskaznik do nowoutworzonego
elementu tego typu; w drugiej funkcja modyfikuje jeden z argumentow.

Zadanie 4. Zdefiniuj wlasny typ DrzewoBinarne reprezentujace drzewo binarnych poszuki-
wan. DrzewoBinarne przechowujace w weztach struktury ustalonego typu str wraz z proce-
durami wstawiania i wyszukiwania elementéw w drzewie. Zaprogramuj réwniez funkcje int
rozmiar zwracajaca liczbe elementow drzewa. Mozliwe sg dwie reprezentacje drzew: w jednej
z nich wskazniki do poddrzew sg sktadowymi struktury str; w drugiej z nich struktura str nie
zawiera wskaznikow do swoich poddrzew, ale jest opakowana” w inng strukture zawierajaca
jako swoje sktadowe strukture str oraz wskazniki. Wybierz dowolna z tych reprezentacji.

Powyzsze zadania powinne by¢ zaimplementowane w postaci modutéow. Czescig rozwiazania
powinien by¢ kréotka procedura korzystajaca z zaimplementowanego modutu. Przypominam,
ze oceniane i punktowane sg jedynie dwa zadania.
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Programowanie obiektowe
Lista 2.

Ponizsze zadania nalezy zaimplementowaé¢ w C#.

Zadanie 1. Zadeklaruj klase IntStream implementujaca strumien liczb naturalnych, ktora
implementuje metody:

int next();
bool eos();
void reset();

gdzie kolejne wywotania metody next () zwracaja kolejne liczby naturalne poczawszy od zera,
wartos¢ metody eos () oznacza koniec strumienia, a reset () inicjuje na nowo strumien. Za-
deklaruj dwie podklasy

e PrimeStream implementujaca strumien liczb pierwszych, tj. warto$ciami kolejnych
wywolan metody next () sg kolejne liczby pierwsze. Oczywiscie ze wzgledu na ograni-
czony rozmiar typu int mozliwe jest jedynie zwrécenie liczb pierwszych mniejszych niz
rozmiar typu. Gdy nie jest mozliwe obliczenie kolejnej liczby pierwszej, warto$¢ eos ()
powinna by¢ true.

e klase RandomStream, w ktorej metoda next () zwraca liczby losowe. W takim wy-
padku eos () jest zawsze falszywe.

Wykorzystaj te klasy do implementacji klasy Random WordStream realizujacej stru-
mien losowych stow o dltugosciach réwnych kolejnym liczbom pierwszym.

Zadanie 2. Zadeklaruj w C# klase Array implementujaca jednowymiarowe tablice typu
int za pomoca list dwukierunkowych o poczatkowych granicach indeksow wskazywanych przez
parametry konstruktora. Przyjmij, ze rozmiar tablicy i jej granice indeksowania mogg by¢
zmieniane podczas dziatania programu za pomocg odpowiednich metod. W implementacji
zwro¢ uwage na to, aby typowe operacje jak

Array a1(0,100), a2(0,100), a3(0,100);
for (int i = 0; i < 100; i++)
a3.set(i, al.get(i) + a2.get(i));

byly wykonywane efektywnie, tj. bez przeszukiwania tablicy za kazdym razem.

Zadanie 3. Podaj implementacje klasy BigNum pamietajacej duze liczby caltkowite (ich
maksymalny rozmiar moze by¢ zadany stata) wraz z operacjami dodawania, odejmowania,
mnozenia i dzielenia catkowitego. Zaprogramuj rowniez metode wypisujaca liczby na ekranie.

Zadanie 4. Zdefiniuj klase ListaLeniwa implementujaca leniwg liste liczb caltkowitych wraz
z metoda

int element(int i);

zwracajaca -ty element listy. Mozesz przyjac, ze elementami tej listy sg losowo wybrane liczby
catkowite. ”Leniwos¢” takiej listy polega na tym, ze na poczatku jest ona pusta, jednak w
trakcie wywotania metody element (100) budowanych jest pierwszych sto elementéw. Gdy dla
takiej listy wywotamy metode¢ element (102) do listy dopisywane sg brakujace dwa elementy.
Natomiast jesli teraz zostanie wywotana metoda element (44) zostanie odszukany 44. element
listy i zwr6cony jako wynik.

Zaimplementuj podklase Pierwsze zawierajaca liste liczb pierwszych, tj. element (i)
zwraca i-ta liczbe pierwsza.



Za kazde zadanie mozna otrzymac¢ do 4 pkt, jednak mozna oddac¢ nie wiecej niz 2 zada-
nia. Prosze do kazdego ocenianego zadania dotaczy¢ krociutki program ilustrujacy mozliwosci
zaprogramowanych klas.
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Programowanie obiektowe
Lista 3.

Zadanie 1. Zaprogramuj klase Lista<T> implementujacg metody dodawania i usuwania
elementow z poczatku i konca listy, oraz metode sprawdzania jej niepustosci. Istotne jest,
aby elementy listy nie byty obiektami klasy Lista, lecz elementami innej klasy, ktorej polami
sq: pole zawierajace wartos¢ typu T, oraz odnos$niki do innych elementéw listy. Przyjmij taka
implementacje klasy Lista, aby dzialata ona efektywnie zarowno gdy jest wykorzystywana
jako kolejka, jak i stos, tj. aby operacje dodawania i usuwania elementéw na poczatek i ko-
niec dziataly w czasie stalym. Operacja (metoda) usuwania elementu powinna zwracaé jako
warto$¢ usuwany element.

Zadanie 2. Zaimplementuj klase Stownik< K, V> przechowujaca pary elementow, gdzie
pierwszym elementem pary jest klucz, a drugim wartos¢. Klasa powinna implementowaé
metode dodawania, wyszukiwania i usuwania elementu wskazywanego przez klucz.

Zadanie 3. Na wyktadzie zostal omoéwiony wzorzec Singleton, ktory pozwala na utworzenie
tylko jednej instancji klasy. Zaprogramuj klase, ktéra umozliwia utworzenie tylko co najwyzej
N instancji klasy. N niech bedzie ustalona w kodzie zrodtowym stata. Przyjmij, ze jezeli
zostanie utworzonych N instancji, to kolejne zadania obiektu zwrdca kolejne istniejace juz
instancje klasy. Zaprogramuj klase w wersji leniwej.

Zadanie 4. Zaprogramuj klase Wektor implementujaca wektory swobodne. Przyjmij, ze
wspotrzedne wektora sa pamietane za pomoca liczb typu float. Zaprogramuj operatory
dodawania wektorow oraz iloczynu skalarnego wektoréw i iloczynu wektora przez liczbe.
Korzystajac z tej klasy zaprogramuj klase Mactierz jako tablice wektoréw z operacjami
dodawania macierzy, mnozenia i mnozenia przez wektor.
Zastandw sig, czy jest mozliwa implementacja tych klas jako klas generycznych, tak aby
np. mozna byto tatwo implementowac¢ wektory lub macierze liczb zespolonych.

Implementacje klas skompiluj w postaci modutéow dll. Do kazdego zadania dotacz tez krotki
przyktadowy program ilustrujacy wykorzystanie zbudowanej biblioteki. Odpowiednie infor-
macje jak to zrobi¢ mozna znalezé np. w dokumentacji polecenia csc (Windows) lub mcs
(Mono).

Uwaga 1: Powyzsze zadania nalezy wykona¢ nie wykorzystujac klas bibliotecznych.
Uwaga 2: W srodowisku MONO do skompilowania programéw generycznych wykorzystuje
sie polecenie gmcs.

Za kazde zadanie mozna otrzymacé do 4 pkt, jednak mozna oddac¢ nie wiecej niz 2 zada-
nia. Prosze do kazdego ocenianego zadania dotaczy¢ krociutki program ilustrujacy mozliwosci
zaprogramowanych klas.
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Programowanie obiektowe
Lista 4.

Zaprogramuj dwa z ponizszych zadan.

Zadanie 1. Woybierz zaprogramowane wczesniej przez Ciebie dwie kolekcje. Zastanéw sie,
jakie sa wspoélne operacje w tych kolekcjach. Zaprogramuj interfejs zawierajacy nagtéwki tych
operacji i przebuduj tak implementacje tych kolekcji, aby klasy implementowaly ten interfejs.
Dodatkowo zaimplementuj w jednej z tych kolekcji interfejs ITEnumerable.

Zadanie 2. Zaprogramuj jako klase generyczng skonczony bufor przechowujacy elementy
typu zadanego jako parametr klasy. Rozmiar bufora jest podawany jako parametr konstruk-
tora. Dodawanie elementu powinno by¢ za pomocg operatora "+, a wartoscig wyrazenia
bufor + element powinna by¢ wartos¢ logiczna wskazujaca ze powiodto sie dodanie do bu-
fora.

Pobranie elementu powinno by¢ zaprogramowane jako wtasciwo$é. Efektem ubocznym
pobrania powinno by¢ usuniecie elementu z bufora. Pobierany jest zawsze najdawniej dodany
element. W przypadku préby pobrania elementu z pustego bufora program powinien zgtosi¢
wyjatek.

Zadanie 3. Zdefiniuj klasy reprezentujace rézne miary czasu wraz z odpowiednimi meto-
dami:

e Godzina — reprezentuje czas jako trojke (godzina, minuta, sekunda), oraz metody:
dodaj (int sekundy) (zwieksza czas o podana liczbe sekund), dodaj (Godzina g)
(zwieksza czas o liczbe sekund od poélnocy do g), operator binarny -(Godzina gi,
Godzina g2) obliczajacy liczbe sekund pomiedzy czasami, oraz wlasciwosé Sekundy ob-
liczajaca liczbe sekund od péinocy. Przyjmij, ze godzina to liczba naturalna z przedziatu
[0...23], a minuty i sekundy to liczby z przedziatu [0...59].

e Data — (dzien, miesiac, rok)
metoda zwiekszajaca date o wskazana liczbe dni: dodaj (int dni), operator -(Data
d1, Data d2) obliczajacy liczbe dni dzielaca Daty, oraz wtasnos¢ Dni podajaca, ktory
to dzien biezacego roku. Przy dodawaniu dni do daty uwzglednij zasady obowigzujace
w kalendarzu gregorianskim.

Zadanie 4. Zaimplementuj dwie klasy implementujace rézne sposoby reprezentacji grafu
nieskierowanego; moze to by¢ np. reprezentacja macierzowa oraz reprezentacja za pomoca
list sasiedztwa (ale musza by¢ rézne). Przyjmij, ze wezly sa etykietowane wartosciami typu
string. W kazdej klasie zdefiniuj metode generowania losowego grafu o zadanej liczbie weztow
i krawedzi. Zadeklaruj interfejs zawierajacy podstawowe metody i wtasnosci potrzebne do
obstugiwania grafu. Interfejs ten powinien by¢ implementowany przez obydwie klasy.

Nastepnie zaprogramuj dowolny algorytm wyszukiwania najkrotszej drogi miedzy dwoma
weztami grafu wskazanymi za pomocy etykiet. Zadbaj o to, aby w algorytmie odwolywaé sie
tylko do metod zadeklarowanych w interfejsie. Zmierz czasy wykonania tego algorytmu dla
roznych reprezentacji grafu.

Zamiast przeszukiwania mozesz tez zaimplementowaé¢ w obydwu klasach odpowiednie me-
tody, dzieki ktorym grafy stang sie prawdziwymi kolekcjami wierzchotkéw lub krawedzi, ktore
mozna przetwarza¢ instrukcja foreach. Wybor, czy graf jest kolekcja wierzchotkow czy kra-
wedzi nalezy uzasadni¢ przy oddawaniu programu.

Zadanie 5. Zaprojektuj i zaimplementuj odpowiedni zbior klas do reprezentowania produk-
cji gramatyk bezkontekstowych. Zaimplementuj metode generowania losowych stéw wypro-
wadzanych w tej gramatyce.



Zadania wykonaj w C#. Tradycyjnie do kazdego zadania powinien by¢ dotaczony krotki

program ilustrujacy wykorzystanie zaimplementowanych klas i metod.
Uwaga Powyzsze zadania nalezy wykona¢ nie wykorzystujac klas bibliotecznych. Mozna

jednak korzystac¢ z tablic.
Marcin Mtotkowski
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Programowanie obiektowe
Lista 5.

Ponizsze zadania maja by¢ zaimplementowane w Javie. Dla kazdego zadan prosze podac
krotki program ilustrujacy mozliwosci zaimplementowanych klas.

Zadanie 1. Zaimplementuj kolekcje przechowujaca elementy w kolejnosci rosngcej wraz z
metodami (lub wtasciwosciami) dodania elementu, pobrania elementu (z jego usunieciem)
oraz wypisania wszystkich elementéow. Przyjmij, ze przy pobieraniu elementu pobierany jest
zawsze najmniejszy. Zaloz, ze elementy przechowywane w tej kolekcji musza implemento-
waé interfejs umozliwiajacy poréwnywanie elementéw (moze to byé standardowy interfejs
Comparable<T>).

Zaimplementuj rowniez dowolng hierarchie klas implementujaca interfejs Comparable<T>
(lub inny zaproponowana przez Ciebie), zawierajaca przynajmniej cztery klasy. Moze to by¢
np. hierarchia klas reprezentujaca stopnie wojskowe badz klasy reprezentujgce najwazniejsze
stanowiska Rzeczpospolitej Polskiej (wynik poréwnania ma odzwierciedlaé¢ tzw. precedencje).

Zwr6é uwage, aby implementacja tej hierarchii klas przestrzegata omoéwionej na wykta-
dzie zasady otwarte—zamkniete, tj. aby mozna byto dodaé klase (np. reprezentujaca nowy
stopien wojskowy) implementujaca Comparable<T> bez koniecznosci zmiany implementacji
w pozostatych klasach.

Zadanie 2. Ttatwo jest zdefiniowa¢ klase obiektow opisujacych automaty skonczone rozpo-
znajace jezyk sktadajacy sie z jednej litery. Majac dane dwa automaty rozpoznajace jezyki
Ly i Ly tatwo tez skonstruowaé trzeci automat (czyli obiekt odpowiedniej klasy) rozpoznajacy
jezyk bedacy konkatenacja lub sumag Ly i Ly. Postepujac indukcyjnie mozemy skonstruowac
coraz bardziej rozbudowane automaty. Zaprogramuj klase (lub hierarchie klas, jesli jest to wy-
godniejsze) takich automatéw. Podaj implementacje klasy (lub metody) rozpoznajacej jezyki
z gwiazdka. Jesli nie wiesz jeszcze jak to zrobi¢, mozesz zaprogramowa¢ witasny algorytm.

Zadanie 3. Wyrazenia arytmetyczne mozna reprezentowac jako drzewa, gdzie w liciach pa-
mietane sa liczby, a w weztach symbole operacji arytmetycznych. Zaimplementuj w Javie od-
powiednie klasy reprezentujace wezlty i liscie takiego drzewa jako podklasy klasy Wyrazenie.
W kazdej klasie zdefiniuj metode

public int oblicz();

obliczajgca warto$¢ wyrazenia reprezentowanego przez obiekt. Zdefiniuj odpowiednie kon-
struktory. Przyjmij, ze w liSciach moga by¢ zaréwno state liczbowe jak i zmienne. Przyjmij,
ze wartosci zmiennych sa przechowywane np. tablicy haszujacej (mozesz wykorzystaé tu klasy
biblioteczne).

Uwaga: nie jest konieczne parsowanie wyrazen, wyrazenia mozna budowaé np. tak:

wyrazenie = new Dodaj(new Stala(4), new Zmienna("x"))

Zadanie 4. Zadanie to jest rozszerzeniem poprzedniego zadania. Podobnie jak wyrazenia
mozemy tez w postaci drzew reprezentowaé programy. Zaproponuj odpowiednig hierarchie
klas, ktore beda reprezentowalty instrukcje przypisania, instrukcje warunkows, instrukcje petli
oraz wypisanie komunikatu na konsole. Mozesz przyjacé, ze wyrazenia arytmetyczne mozna
interpretowac jako wyrazenia logiczne tak jak w jezyku C.

Jako ilustracje podaj jakis niebanalny program, np. obliczenie silni.

Marcin Mliotkowsk:
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Programowanie obiektowe
Lista 6.

Ponizsze zadania maja by¢ zaimplementowane w Javie. Dla kazdego zadan prosze podac
krotki program ilustrujacy mozliwosci zaimplementowanych klas.

Zadanie 1. Wybierz dowolne zadanie z poprzednich list dot. kolekcji (listy, grafy itp) i
zaprogramuj je w Javie. Wymus, aby implementowana kolekcja implementowata interfejs
Serializable (z pakietu java.io) tak, aby mozna bylo zapisywaé i odczytywaé kolekcje z
pliku dyskowego.

Jako ilustracje programu podaj program ktory zapisuje kolekcje na dysku a nastepnie ja
odzyskuje.

W internecie jest sporo artykuléw opisujacych jak implementowac ten interfejs. Warto z
nich skorzystac.

Zadanie 2. Podobnie jak w poprzednim zadaniu, ale kolekcja winna implementowac interfejs
Collection< E> z pakietu java.utils.

Poszukaj informacji, jakie korzysci daje implementacja tego interfejsu i zaprezentuj te
korzysci w przyktadach.

Zadanie 3. Zaprogramuj klase implementujacg dostep do bufora o stalym rozmiarze prze-
chowujacym elementy typu generycznego T. Implementacja powinna umozliwi¢ dziatanie ta-
kiego bufora w srodowisku wielowatkowym. Kolejno$é elementow pobieranych z bufora po-
winna by¢ taka sama jak kolejnosé¢ ich wktadania do bufora.

Korzystajac z tej klasy zaimplementuj problem producenta—konsumenta: producent pro-
dukuje wyniki (napisy) i wktada je do bufora. Jesli bufor jest pelny, to producent zasypia
czekajac az zwolni sie miejsce w buforze. Konsument, jesli w buforze jest jaki$ element (na-
pis), to go pobiera i "konsumuje”. Zaimplementuj producenta i konsumenta jako dwa odrebne
watki.

Zadanie 4. Wiele zadan programistycznych ma swoje naturalne rozwigzania w postaci po-
toku procesow, gdzie kazdy proces wykonuje pewien fragment zadania i wynik przekazuje do
nastepnego procesu wykorzystujac np. taki bufor jak w zadaniu poprzednim. Przykitadem
takiego zadania jest problem odfiltrowania (wg. wskazanego kryterium) i posortowania alfa-
betycznie listy nazwisk: jeden proces pracuje w cyklu: pobierz wiersz, filtruj, wyslij do bufora;
za$ drugi pobiera kolejne wiersze z bufora i wstawia je w odpowiednie miejsce i na koncu wypi-
suje je na konsole. Zaimplementuj za pomoca watkéw takie zadanie wykorzystujac jako kanat
komunikacyjny implementacje bufora z poprzedniego zadania.

Zadanie 5. Algorytm sortowania tablicy elementéw przez scalanie dziata nastepujaco: naj-
pierw tablica jest dzielona na pot. Nastepnie kazda z tych mniejszych tablic jest porzadkowana.
Na koncu obydwie posortowane tablice sg scalane. Zaprogramuj sortowanie przez scalanie ta-
blicy elementéw int tak, aby operacje sortowania podtablic byty odrebnymi watkami.
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Zadanie polega na implementacji edytora obiektéw. Na poczatek prosze o zadeklarowanie
w Javie prostej klasy oraz jej dwoch podklas. Moga to by¢ (do wyboru):

e klasa Ksigzka wraz z podklasami WydawnictwoCiggte i Czasopismo;

e klasa Figura wraz z podklasami Okrgg i Trojkat;

e klasa Pojazd wraz z podklasami Samochéd i Tramway.

Kazda klasa powinna implementowaé¢ przynajmniej 3 pola; wystarczy tylko jedna metoda, np.
toString().

Zaimplementuj dla kazdej zadeklarowanej klasy:

interfejs do edycji (6 pkt) taki interfejs wygodnie jest zaimplementowaé jako kontrolke
Swinga, tj. podklase jednej z podklas JComponent (lub pochodnej!); wtedy taka wlasnag
kontrolke mozna w przysztosci umieszcza¢ w oknie wraz z innymi kontrolkami;

intefejs Serializable (2 pkt) implementacja tego interfejsu umozliwia zapis i odezyt obiektu
do pliku. Zaprogramuj tez metody odczytu/zapisu obiektu z/do pliku dyskowego.

Jako ilustracje napisz krotki program uruchamiajacy z linii polecen edycje obiektéw zapi-
sanych w plikach. Argumentami wywotania programu sg: nazwa pliku w ktérym przechowy-
wany jest pojedynczy obiekt, zas drugim argumentem jest nazwa klasy obiektu. Jesli plik nie
istnieje, to tworzony jest nowy obiekt.

Marcin Mliotkowsk:
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Lista 8.

Ponizsza lista zadan jest do zrobienia w jezyku Ruby. Kazde zadanie to 4 punkty. Wybierz 2
zadania.

Zadanie 1. Rozszerz standardowa klase Fiznum o metody:

e zeroargumentows metode prime? sprawdzajaca pierwszosé liczby, tj. wywotanie 5. prime?
ma zwréci¢ true, zas 6.prime?: false;

e jednoargumentowa metode ack(y) obliczajaca funkcje Ackermanna zdefiniowana naste-
pujaco:

m+ 1 gdy n =20
Ack(n,m) =< Ack(n—1,1) gdy m =0
Ack(n — 1, Ack(n,m — 1)) w pozostatych przypadkach

Na przyktad 2.ack(1) powinno da¢ 5. Uwaga: funkcja ta bardzo dtugo liczy, nawet dla
nieduzych argumentdéw, wiec nie testujcie jej na duzych (> 2) liczbach;

e zeroargumentowa metoda doskonala, ktéra zwraca true gdy liczba jest doskonata?;

e zeroargumentows metode zamieniajaca liczbe na jej posta¢ stowna. Mozna przyjac, ze
postac stowna jest uproszczona, np. 123.slownie powinno zwroci¢ ”jeden dwa trzy”.

Zadanie 2. Zaimplementuj dwie klasy: ImageB W i ImageC implementujace odpowiednio
bitmapowe obrazy czarno-biate i kolorowe. Rozmiary obrazow sa ustalane przy tworzeniu
obiektow jako parametry konstruktora. Zaprogramuj w tych klasach metody +(arg), *(arg),
ktore zwracaja nowy obiekt klasy ImageB W badZz ImageC. Metoda +(arg) tworzy nowy
obraz, ktorego kazdy piksel jest alternatywa bitowa odpowiednich piksli obiektu i argumentu;
odpowiednio *(arg) oznacza utworzenie nowego obiektu z koniunkcji bitéw piksli. Takie
operacje maja sens, gdy operacje wykonujemy na obrazkach o tych samych rozmiarach i tym
samym typie (tj. tylko kolorowe z kolorowymi albo czarno-bialte z czarno-biatymi). Mozna
przyjac, ze zawsze wykonujemy metody na poprawnych danych. Dodaj tez do tych klas metode
narysuj rysujacg obrazy w postaci ascii-artu.

Zadanie 3. Jedng z najprostszych metod szyfrowania jest szyfr podstawieniowy, w ktérym
za litere podstawia sie inna litere znajdujaca sie o K pozycji dalej w alfabecie (Cezar uzywal
tego szyfru dla K = 3). Na przyktad napis "Ala ma kota’ dla K = 3 jest zamieniany na co$§ w
rodzaju 'Dod#pd#nrwd’. Zaprogramuj dwie klasy:

e klase Jawna przechowujacg napis w postaci jawnej i implementujaca metode
zaszyfruj(klucz) zwracajaca obiekt klasy Zaszyfrowane;

e klase Zaszyfrowane przechowujaca napis zaszyfrowany i implementujacg metode
odszyfruj(klucz) zwracajaca obiekt klasy Jawna.

Obydwie klasy winne implementowa¢ metode to_s. Argument klucz to oczywiscie dtugosé
przesuniecia K.

Marcin Mliotkowsk:
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Lista 9.

Zadanie 1. Bloki jednoparametrowe mozna traktowac jak definicje jednoargumentowej funk-
cji matematycznej. Na przykiad blok { | x | x*x*Math.sin(x) } reprezentuje funkcje z —
2? x sin(z). Dzigki temu mozna zdefiniowaé¢ wlasng klase Funkcja reprezentujaca funkcje,
gdzie definicja funkcji jest zadana blokiem (a wtasciwie obiektem klasy Proc) w konstrukto-
rze.

Zaimplementuj klase Funkcja® wraz z metodami

e .value(x) oblicza wartos¢ funkcji w punkcie x;

e .zerowe(a,b, e) oblicza miejsca zerowe funkcji w przedziale [a, b] z doktadnoscia e lub
zwraca nil jesli miejsce zerowe nie zostato znalezione;

e .pole(a,b) oblicza przyblizone pole powierzchni miedzy wykresem a osia OX w prze-
dziale [a, b] (czyli calke oznaczona ;). Mozna tu przyjaé, ze wykres jest zawsze nad osia
OX;

e .poch(x) oblicza warto$¢ (przyblizona) pochodnej w punkcie z.

Zadanie 2. Zadanie jest podobne do poprzedniego, ale tym razem chcemy reprezentowac
funkcje dwuargumentowe za pomoca obiektéw klasy Funkcja2. Zaprogramuj taka klase wraz
z metodami:

e .value(x, y) oblicza wartosé¢ funkcji w punkcie (x,y);

e .objetosc(a, b, c, d) oblicza przyblizona objetos¢ miedzy wykresem funkcji a leza-
cym na ptaszezyznie OXOY prostokatem [a, b] X [c, d];

e .poziomica(a,b,c,d,wysokosc) oblicza liste par (z,y) takich ze fvalue(z,y) ~ wyso-
kosc, przy czym a < x < b oraz ¢ < y < d. Dokladnos¢ przyblizenia do wysokosc moze
by¢ zadana w metodzie, podobnie jak doktadnos$¢ wyszukiwania poziomicy.

Zadanie 3. Rozszerz implementacje jednej z klas Funkcja lub Funkcja2 o metode rysujaca
wykres funkcji w zadanym przedziale. Wynikiem dzialania tej metody moze by¢ badz szkic
wykresu zrobiony za pomoca znakoéw ASCII na konsoli, badz tez plik z bitmapa wykresu, do
obejrzenia w jakim$ programie graficznym; stosunkowo tatwo bedzie skorzystac¢ z bitmapowego
formatu PBM lub PPM.

Dla Funkcja2 wykresem moze by¢ narysowane poziomice; takie jak np. na mapach fizycz-
nych czy topograficznych.
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Ponizsza lista zadan jest do zrobienia w Ruby. Kazde zadanie to 4 punkty. Wykonaj dwa z
tych zadan.

Zadanie 1. Algorytmy sortowania kolekcji wymagaja kilku elementarnych operacji na ko-
lekcji takich jak swap(i, j) zamieniajace miejscami elementy, length() zwracajaca dtugoscé
kolekcji, czy get (i) zwracajaca i-ty element kolekcji.

Zaimplementuj dwie klasy:

1. Kolekcja implementujaca dowolng kolekcje wraz z wyzej wymienionymi metodami (ew.
jeszcze dodatkowe jesli bedzie taka potrzeba);

2. Sortowanie implementujaca dwa wybrane algorytmy (lub strategie) sortowania kolek-
cji. Klasa ta powinna implementowa¢ metody sortl(kolekcja)i sort2(kolekcja),
ktorych argumentem jest obiekt klasy Kolekcja. Ktora metoda jest szybsza?

Wazne w tym zadaniu jest to, aby metoda korzystata wytacznie z metod udostepnianych przez
kolekcje i nie odwolywata sie w zaden sposéb do implementacji Kolekcys.
Czy potrafisz powiedzie¢, jaki to wzorzec projektowy?

Zadanie 2. Zaprogramuj klase Kolekcja implementujaca kolekcje przechowujaca elementy
dowolnego typu w kolejnosci rosnacej. Lista ta powinna by¢ zaprogramowana jako lista dwu-
kierunkowa. Zaprogramuj rowniez klase Wyszukiwanie wraz z dwiema réznymi metodami
wyszukiwania elementu w kolekcji. Dobrymi kandydatami sa tu: algorytm wyszukiwania bi-
narnego oraz jego wariant: wyszukiwanie interpolacyjne. Podobnie jak w poprzednim zadaniu,
kolekcja powinna by¢ argumentem wywotania metody, a metoda powinna by¢ tak napisana,
aby nie korzystata ze szczegdétéw implementacji kolekcji.

Zadanie 3. Zadanie polega na implementacji klasy (a wlasciwie kilku klas) stuzacej do
zapamietania w czytelnej postaci chwilowego stanu programu, tj. stanu obiektéw istniejacych
w systemie. Chcemy, aby byta mozliwo$é¢ zapisania stanu w pliku zaréwno w formacie html,
jak i WTEX’a (zamiennie: w miare czytelnie sformatowany plik tekstowy).

Zadanie mozna podzieli¢ na dwie czesci:

1. analiza stanu programu

2. generowanie sformatowanego tekstu

Zaprogramuj klase Snapshot z metoda run analizujaca stan programu oraz klasy FormatHTML
i FormatTX T implementujace metody formatujgce. Zadanie mozna zaprogramowaé na dwa
sposoby: albo klasy FormatHTML i FormatTXT sa podklasami Snapshot, albo obiekty

klas FormatHTML czy FormatTXT sa argumentami metody run. Przy oddawaniu pro-
gramu ocen wady i zalety poszczegdlnych rozwigzan.

To juz ostatnia lista zadan. Na stronie sa juz propozycje projektéw programistycznych,
ale mozna oczywiscie zaproponowaé wtasne.

Marcin Miotkowsk:



