Laboratorium zaawansowanych metod
programowania obiektowego

Laboratorium 1

Zapoznanie z programem laboratorium, sposobem oceny ¢wiczen, szkolenie BHP. Zapoznanie ze

srodowiskiem programistycznym.

Zasady zaliczenia.

1.

Na zajeciach oceniane sg zmiany w programach oraz sam kod przygotowany wcze$niej. Tresé
zmian jest podawana na zajeciach indywidualnie dla grupy.

. Listy zadan sa zadawane z wyprzedzeniem. Na kazde kolejne zajecia nalezy przyj$é z samo-

dzielnie przygotowana lista.

Skala ocen z zaje¢ jest od 0 do 5,5. Ocena konicowa to érednia arytmetyczna z 7 list. Nieoddanie
listy jest réwnoznaczne z 0 punktéw za nia.

Ocene z listy mozna poprawia¢ w ciaggu 2 tygodni kalendarzowych od zaje¢ na ktorych obowia-
zuje.

. Na zajeciach dopuszczalna jest 1 nieusprawiedliwiona nieobecnosé ktora nie zwalnia od oddania

listy. Kazda kolejna nieobecnosé wymaga usprawiedliwienia lekarskiego, lub (w szczegélnych
przypadkach) od pracownika uczelni lub wladz organizacji studenckiej.

Zajecia mozna odrabia¢ w innych grupach u tego samego prowadzacego, pod warunkiem, ze
jest miejsce w sali i jest to wcze$niej uzgodnione.

Przydatne informacje.

Statyczna analiza kodu stuzy do sprawdzania ,na sucho" czy napisany kod programu jest zgodny z
dobrymi praktykami i do wytapywania podstawowych i bardziej skomplikowanych btedéw. Darmowy-
mi narzedziami, ktore warto polecié¢ sa: CPPCheck i CLang Static Analyzer. Sa to proste narzedzia,
z ktorymi warto sie zapozna¢ w celu samodoskonalenia i poprawy jakosci wtasnego kodu.

'Dotyczy jedynie dzialalnosci na rzecz uczelni wykraczajacej po za zwykty tok studiéw i jest dopuszczalna jedno-
razowo.
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Laboratorium 2

Elementarne konstrukcje sktadniowe C-+-+, wykorzystanie we/wy konsolowego.

Zadanie 1. Wielki Cplus postanowil zinformatyzowaé¢ swoja kraine. W pierwszym kroku za-
trudnit zespol niestrudzonych informatykéw i poprosit ich o zrealizowanie paru zadarn. Na poczatek
mieli sporzadzi¢ statystyki wieku mieszkancow wedtug miejscowosci. Po naradzie zespot specjalistow
ustalil, ze najrozsadniej bedzie rozesta¢ taki sam program do kazdej wioski i na miejscu policzy¢
statystyki, ktore potem zostang odestane.

Napisz program ktory:
1. nie wykorzystuje tablic,
2. wypisze proste instrukcje osobie wprowadzajacej dane,
3. zapyta o nazwe miejscowosci w ktorej jest uruchomiony,
4. zapyta o liczbe¢ mieszkancow,
5. zapyta o wiek kazdego mieszkarica (wg numeru 1, 2, 3...),
6. wyswietli wiek najmtodszej osoby, najstarszej i $redni,

7. wykorzystuje petle for oraz std::cin, std: :cout.

Zadanie 2. Po wdrozeniu nowego systemu szybko si¢ okazato, ze okreslenie z gory liczby miesz-
kanicow jest niewygodne. Dlatego podjeto decyzje, ze programy nalezy tak zmodyfikowaé, zeby nie
pytaty o liczbe mieszkancow.

Skopiuj program z zadania pierwszego i w nim:
1. zmien petle for na do...while lub while,

2. zastap jednorazowe pytanie o liczbe mieszkancow na pytanie, czy jest nastepna osoba do wpro-
wadzenia pokazujace sie za kazdym razem po wprowadzeniu wieku.

Zadanie 3. System dziata wys$mienicie. Po dluzszej analizie statystycy zwrocili sie z prosba
o rozgraniczenie wieku na pteé. Zespot specjalistow opracowal nowe rozwiazanie, ktore niedtugo
zostanie wdrozone.

Skopiuj program z zadania drugiego i w nim:
1. dodaj obstuge plci. Okredl je z gory i pytaj kazda osobe o pteé i wiek,

2. dostosuj koncowe statystyki do podziatu na ptci.
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Laboratorium 3

Definiowanie klas w C+4+.

Zadanie 1. Wielki Cplus niedtugo bedzie goscit delegacje z zagranicy. Podczas wizyty wlad-
ca chce pochwali¢ sie nowinkami technicznymi ktére sa dostepne dzieki cyfryzacji kraju. Dlatego
wymyslil, Zze podczas gry w chiniczyka zamiast kostki gracze beda uzywaé¢ komputera. Wiec zlecit
niestrudzonym informatykom zrobienie odpowiedniego generatora. Programisci po dtuzszej analizie
problemu postanowili zaimplementowaé prosta wersje generatora liczb pseudolosowych Blum Blum
Shub. W celu zainicjowania algorytmu nalezy wybrac¢ 2 liczby pierwsze ktore przy dzieleniu przez
4 dajg reszte trzy ? i je wymnozyé. Dodatkowo trzeba wybraé licze poczatkows ktoéra moze byé
aktualny czas w sekundach modulo ww. iloczyn®. Iloczyn oznaczmy jako M a biezgcy stan jako
x. Losowanie kolejnego stanu mozna zapisa¢ wzorem: x;,1 = (x;)*>modM, czyli reszta z dzielenia
kwadratu poprzedniego stanu przez iloczyn znalezionych liczb pierwszych.

Napisz program ktory:
1. posiada klase BBS ktora:

e zawiera implementacje ww. generatora na typach catkowitych,

e posiada 2 konstruktory - domyslny ktory inicjuje generator od 0, i z dwoma parametrami
(xi M),

e metode liczaca i zwracajaca kolejny stan,

e zachowuje regule, ze liczba w intcie podniesiona do kwadratu moze by¢ 2 razy wicksza -
wykorzystaj odpowiednie typy;

2. zawiera petle gtowna, w ktorej losuje liczby z zakresu od 0 do wartosci podanej przez uzytkow-
nika,

3. pyta czy wylosowaé kolejna liczbe.

Zadanie 2. Podczas gry wielki Cplus ciagle wygrywal, przez co zarzucono mu stronniczo$é al-
gorytmu. Wtadca postanowit udowodni¢ poprawnosé¢ dzialania programu losujacego, wiec zlecit nie-
strudzonym informatykom przeprowadzenie analizy i wykazanie poprawno$ci. Zespot specjalistow
postanowil zrobi¢ najprostsze testy: liczby wystapien poszczegdlnej wartosci i entropie?.

Napisz program ktory:
1. korzysta z klasy BBS z poprzedniego zadania,
2. implementuje klase Stats ktora:

(a) zawiera tablice do zliczania ile razy dana warto$¢ wystapita (max = 256),

(b) zawiera metody do zliczania liczny wystapien danej wartosci i liczby wszystkich wartosci,
(c) zawiera metode liczaca entropie,
)

(d) zawiera metode wyswietlajaca statystyki;

3. posiada testy generatora BBS wykorzystujac klase Stats, z zakresem liczb 0-255 (1 bajt).

2dwa najmlodsze bity sa ustawione na 1, czyli np. (liczba & 3 == 3)
3mozna to uzyska¢ funkcja time (NULL) z biblioteki time.h
4wg definicji teorii informaciji
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Laboratorium 4

Definiowanie klas w C+-, dziedziczenie, polimorfizm.

Zadanie 1. W krainie rzadzi dalej wielki Cplus. Jego zesp6t programistow dostat kolejne zadanie
polegajace na zbadaniu zachowan pewnej grupy zwierzat. Programisci postanowili na poczatku zbu-
dowa¢ model przedstawiajacy systematyke gatunkows. Zwierzeta ktore sa brane pod uwage dziela
sie na 2 grupy samolubne i spétlubne. Samolubne réznig sie od sp6tlubnych sposobem dobierania sie
w pary. Do samolubnych zaliczamy Aki, Eki i Iki. Dla wygody oznaczamy je literami odpowiednio
A, E oraz I. Ich cechy charakterystyczne, to wiek, wzrost i gestosé futra. Spotlubne to Bka, Dka i
Zeka, oznaczane odpowiednio B, D oraz Z. Ich cechy charakterystyczne to wiek, grubos¢ pancerza i
dhugosé pazurow.

Napisz program ktory:
1. zawiera klase abstrakcyjna Zwierzeta, ktora:

e zawiera 1 konstruktor z parametrem, ktory jest imieniem zwierzeta.

e zawiera metode wirtualna, abstrakcyjna: virtual bool CzySamolubne() = 0; , ktora okresla
czy gatunek to samolub.

e zawiera pole prywatne z imieniem zwierzeta,
e zawiera getter do pobierania imienia,

e dziedzicza po niej dwie klasy: Samoluby i Spolluby;

2. klasy Samoluby i Spolluby nie moga by¢ abstrakcyjne, maja zawieraé¢ cechy charakterystyczne
oraz zestaw getterow, w tym zwracajacy litere identyfikujaca podgatunek (A, E, I lub B, D,
2);

3. obie ww. klasy musza dziedziczy¢ po klasie Zwierzeta;

4. napisz proste sprawdzenie zachowanie klas.

Zadanie 2. Po dalszej analizie, burzliwej dyskusji i stadzie argumentéw programisci postanowili
zmodyfikowaé interfejs. Postanowiono wykorzysta¢ enumeracje.
Skopiuj program z zadania pierwszego i w nim:

1. dodaj interfejs ktory zwraca enumeracje identyfikujaca podgatunek,

2. dodaj kolejne testy sprawdzajace zachowanie sie klas.
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Laboratorium 5

Wskazniki, przecigzanie operatorow.

Zadanie 1. Wielki Cplus postanowil zorganizowaé¢ konkurs recytatorski. Do finaléw dostata sie
garstka zawodnikow, ale wszyscy byli tak dobrzy, ze ciezko byto wytoni¢ zwyciezcow. Dlatego wiadca
postanowil zaostrzy¢ reguly. Recytacja moze sie odbywaé nie tylko po calym wierszu, ale réwniez
po stowie, czy wersie. Dodatkowo narzucono mozliwo$é recytacji w tyt. Przygotowano réwniez spe-
cjalny zbiér do nauki, do sktadu ktérego dodano proze. W celu uproszczenia weryfikacji kandydatow
poproszono niestrudzonych informatykéw o pomoc.

Napisz program ktory:

1.

2.

Laduje plik tekstowy do pamieci®;

Umozliwia poruszanie sie po wczytanym pliku po wersie lub stowie, zaréwno do przodu, jak i
do tytu;

. Plik jest przechowywany w ciagu znakow w ,stylu C", tzn. nalezy uzy¢ wskaznikow (char *) i

nie wolno uzywaé klasy std: :string lub innej metody przechowywania znakow;

. Nalezy wykorzysta¢ dynamiczng alokacje pamieci i pamieta¢ o zwolnieniu przydzielonej pamie-

ci;

Program ma posiada¢ interaktywny (tekstowy) interfejs uzytkownika;

. Kod musi by¢ prawidtowo podzielony na pliki nagtéwkowe i Zrodtowe.

Zadanie 2. W czasie trwania konkursu okazalo sie, ze liczenie punktéw jest problematyczne.
Okazuje sie, ze punkty sg zapisywane w postaci liczb wymiernych i potem przeliczane. W zwiazku z
powstalymi problemami poproszono zesp6t informatykéw o pomoc.

Napisz program ktory:

1.

2.

Implementuje liczby wymierne w klasie (polami maja by¢ np. para intow);

Klasa musi mie¢ przeciazone operatory dodawania, odejmowania, mnozenia, dzielenia, réwnosci,
wieksze niz, 1 mniejsze niz, przypisania;

. W klasie musi by¢ konstruktor kopiujacy;

. W klasie nalezy uzy¢ metody do skracania wartosci (np. z wykorzystaniem NWD, lub rozktadem

na czynniki pierwsze);

. Napisaé¢ zbior testow, lub interaktywny interfejs pozwalajace zweryfikowa¢ dziatanie programu;

. Nie wolno uzywa¢ typow zmiennoprzecinkowych - w szczegolnosci zgodnych IEEE-754 i po-

chodnych;

. Kod musi by¢ prawidtowo podzielony na pliki nagtéwkowe i zZrodtowe.

*Przyktadowe pliki mozna pobraé¢ np textthttps://www.gutenberg.org/.
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Laboratorium 6

Klasy i metody szablonowe

Zadanie 1. Kraina wielkiego Cplusa nadal sie rozwija gospodarczo i technologicznie. Od jakie-
gos czasu jednak pojawiaja si¢ problemy z iloscig obliczenn zwigzanych z bardziej zaawansowanymi
zagadnieniami z fizyki. Grupa naukowcoéw i praktykéw zwrocita sie z prosba o wsparcie ze strony
informatykow w celu przyspieszenia swoich badan. Po przeanalizowaniu problemu okazalo sie, ze
wydajno$¢ ma znaczenie szczegdlnie przy obliczaniu iloczynéw macierzy kwadratowych.

Napisz program ktory:

1. Implementuje szablonowa klase macierzy kwadratowej (gestej). Szablon ma by¢ specjalizowany
typem skalaréw z ktorych sktada sie macierz.

2. Implementuje metode mnozenia 2 macierzy.

3. Zawiera testy z mnozenia losowych macierzy rzedy np. 1000 na 1000 z pomiarem czasu (np. w
milisekundach).

4. Umozliwia poréwnanie wynikow (wartosci i czasow) z mnozenia na typach float i double.

Zadanie 2. Po wielodniowych zmudnych obliczeniach okazato sie, ze wyniki sg dobre, ale troche za
wolno sie liczg. Dlatego grupa naukowcoéw postanowita poprosi¢ informatykow o probe przyspieszenia
kodu. Po analizie przedstawiono pomyst, zeby zaimplementowaé¢ typy statoprzecinkowe i przy ich
uzyciu dokonywac obliczen.

Napisz program ktory:

1. Implementuje szablonowa klase liczy staloprzecinkowej. Liczba statoprzecinkowa ma byé prze-
7

chowywana w typie calkowitoliczbowym?® i parametrem szablony ma by¢ doktadnoéé obliczeni”.
2. Implementacja ma umozliwia¢ uzywanie nowego typu tak samo jak double - maja by¢ przecigzo-
ne operatory: dodawania, odejmowania, mnozenia, dzielenia, dodawania z przypisaniem (+=),
odejmowania z przypisaniem (-=), mnozenia z przypisaniem (*=), dzielenia z przypisaniem

(/=) itd...

3. Podczas mnozenia i dzielenia nalezy pamieta¢ o (poprawnej) korekeji wynikow!

4. Gotowa klasa nalezy specjalizowa¢ klase macierzy kwadratowej z poprzedniego dziatania i po-
rownaé czasy obliczeni dla roznej doktadnosci (np, 2, 3 1 4 miejsca po przecinku).

6int lub long
"Dla uproszczenie przyjaé, ze rézne doktadnosci nie beda mieszane w tych samych uruchomieniach, ale podczas
kolejnej kompilacji moga by¢ ustalone inne
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Laboratorium 7

Poréwnanie wydajnosci C+-+ i Java

Zadanie 1. Od jakiegos czasu w krainie Wielkiego Cplusa pojawit sie dziwny niepoko6j. Wsrod
mieszkancow pojawity sie plotki o jakis postulatach, ktorych nikt nie rozumie. Wtadca postanowit
przyjrzeé sie sprawie, zanim wymbknie sie spod kontroli. Wystatl swoich szpiegéw na rozeznanie. Po
powrocie, szpiedzy przedstawili problem. Okazalo sie, ze za wszystkim stoi wladca stosunkowo nowej
krainy kawowej. Ludziom jest wmawiane, ze kraina kawowa jest bardziej otwarta na rézne poglady,
gloszone przez wladce prawo jest prostsze i mniej w nim niedomoéwien, a to wszystko bez wyraznej
utraty na czasie reakcji wltadcy na pojawiajace sie problemy. Gdy wielki Cplus to ustyszal - wpadt
w szal. Postanowil przekonaé¢ ludzi, ze rozwigzania stosowane przez niego sa dobre i nie wymagaja
korekty. Wtadca kazat zorganizowaé¢ konkurs, w ktéorym zmierzy sie reprezentacja jego zespotu pro-
gramistow, z zespotem ,konkurencji". Zadanie konkursowe miato polega¢ na zbudowaniu stownika
wyrazéw wystepujacych w tekstach.

Napisz 2 programy (jeden w C++ i drugi w Java) ktore (oba):
1. Buduja liste stow wystepujacych w tekstach (j. angielski)
2. Najpierw wezytuje caty plik do RAMu®
3. W drugim etapie buduje liste wystepujacych stow (bez powtorzen!)
4. Zliczaja czasy obu etapow

5. Dodatkowym atutem bedzie optymalizacja

8C++, np std::string + str:istringstream; Java, np: ByteArrayOutputStream + String + Scanner
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Laboratorium 8

Wybrane problemy optymalizacji przetwarzania danych

Zadanie 1. Pewnej burzowej nocy, Wielki Cplus miat koszmar. Snito mu sie, ze uporzadkowane
zbiory danych licza sie szybciej, niz catkowicie losowe. Poniewaz trapito go to od jakiego$ czasu -
kazal to sprawdzié¢.

Napisz program ktory:
1. Losuje (np.) 1Imln liczb naturalnych i umieszcza je w wektorze,

2. Zlicza w jednej petli ile liczb jest mniejszych niz RAND_MAX / 2 a ile wickszych niz RAND_MAX
/ 4 *x 3,

3. Sortuje wektor z liczbami?,
4. Ponownie wykonuje te same zliczanie co w punkcie #2,
5. W obu zliczaniach (#2 i #4) mierzy (doktadnie) czas dzialania petli,

6. Nie wykorzystuje iteratorow (!).

Zadanie 2. Kolejna burza - kolejny koszmar. Tym razem wtadcy snity sie referencje i konstruktory
kopiujace, co bylo kolejnym wyzwaniem dla jego super programistow.

Napisz program ktory:

1. Zawiera funkcje do konwersji unsigned int do std::string (jako liczba szesnastkowa) i w
druga strona w 2 wersjach: z przekazywanie std: :string jako referencja i przez wartos¢ (bez
referencji).

2. Zawiera 2 petle, z ktorych kazda konwertuje liczy od 0 do 10000 do postaci szesnastkowej, z
powrotem i poréwnuje wyniki (bez wyswietlania na ekran) - maja sie r6zni¢ tylko zestawem z
#1: jedna petla korzysta z referencji, druga nie.

3. Poréwnuje czasy dla obydwu przypadkow.

9dobrze wykorzystaé¢ std: :sort z algorithm
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Zadania dodatkowe

Wykorzystanie bibliotek zewnetrznych jezyka C++

Lista jest przeznaczona dla osob, ktore chce podnie$é ocene - w szczegolnosci uzyskaé ocene
celujaca (5,5). Zadania po wykonaniu nalezy przesta¢ na mejla prowadzacego laboratorium wraz
z opisem rozwiagzania. Na ostatnich zajeciach lub konsultacjach zadanie bedzie do omoéwienia. Sa
podane 3 zadania - do wykonania jest jedno, wybrane.

Zadanie 1. Super 7. Zadanie polega na napisaniu programu, ktory policzy warto$é liczby m z
dowolna dokladnoscia (np. 10tys miejsc po przecinku) w zapisie dziesietnym. Do wykonania obliczen
wysokiej precyzji nalezy skorzystaé¢ z dodatkowej biblioteki, np. GMP!Y. Algorytmem najlepiej jak
bedzie formuta BBP!!. Formula ta umozliwia policzenie dowolnego miejsca po przecinku liczby 7 w
zapisie szesnastkowym, wg wzoru:

=11 4 2 1 1
16* B - - 1
W,;)[16’“<8k+1 8k14 8k+5 8k+6)] (1)
W zadaniu ma znaczenie czas obliczen, ktory musi zosta¢ zmierzony, a wyniki maja byé poprawne.

Zadanie 2. Szyfrowanie plikéw. Zadanie polega na napisaniu programu, ktéry potrafi zaszyfro-
wacé 1 odszyfrowaé¢ dowolny plik. W celu wykonania zadania, nalezy wykorzysta¢ gotowa biblioteke
implementujaca potrzebne metody. Parametry szyfrowania to: hasto do pliku musi zosta¢ poddaje
funkcji skrotu SHA-3 i dopiero ze skrotu nalezy wygenerowaé klucz. Algorytmem szyfrowania jest
AES, a tryb pracy szyfru to OFB (Output Feedback).

Zadanie 3. Fraktal. Zadanie polega na napisaniu programu, ktory wylicza i wyswietla fraktal ze
zbioru Julii lub zbioru Mandelbrota. Program powinien pozwala¢ na zblizanie i oddalanie sie obrazu
z dowolna doktadnoscia, oraz przesuwanie obrazu (wyliczajac go na bierzaco). Do wyswietlania okna
mozna wykorzystaé np. biblioteke SDL!2.

Ohttps://gmplib.org/
Uhttps:/ /en.wikipedia.org/wiki/Bailey % E2%80%93Borwein % E2%80%93Plouffe_ formula
2https://www.libsdl.org/



