I semestr:


1. Analiza algorytmów 

2. Algorytmy sortowania 

3. ADT LIST - reprezentacja wskaźnikowa listy

4. ADT LIST - reprezentacja tablicowa listy

5. ADT LIST - lista podwójnie wiązana

6. Tablice haszujące

7. ADT STACK 

8. ADT Queue

9. ADT Tree 

10. Drzewa BST 

11. Drzewa Al

12. Algorytmy tekstowe






II semestr:


1. ADT SET 

· Union [image: image1.png]



· Intersection [image: image2.png]



· Difference  [image: image3.png]



2. ADT PRIORITYQUEUE 







3. ADT GRPH:


[image: image4.png]





4. Algorytmy geometryczne: przecinanie się zbioru odcinków, najmniej odległa para punktów, wypukła otoczka

Hierarchia klas
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Wyższy poziom hierarchii klas
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· Na wyższym poziomie hierarchii mamy zdefiniowane atrybuty obiektów, które są wspólne dla wszystkich klas hierarchii.

· Niższy poziom hierarchii, to klasy dziedziczące z klasy Container.

Object 

· Klasa abstrakcyjna na szczycie hierarchii klas to klasa o nazwie Object.

· Wszystkie inne klasy będą dziedziczyły z tej klasy.

Class Object

{

protected:


virtual int CompareTo (Object const&) const = 0;

public:


virtual ~Object ();


virtual bool IsNull () const;

   virtual int Compare (Object const&) const;

};////Funkcja składowa const; funkcja, która nie modyfikuje stanu obiektu, chociaż nim manipuluje
Funkcja const nie może również wywołać innej funkcji, która nie jest const.

Object 

· Destruktor klasy Object jest zadeklarowany jako wirtualny. Jest to niezbędne, gdyż Object jest klasą abstrakcyjną i dostęp do instancji obiektów klas wydziedziczonych będziemy mieć poprzez interfejs klasy bazowej. 

· Metoda IsNull  jest metodą wirtualną zwracającą wartość typu bool. Zwraca wartość true, gdy obiekt jest instancją klasy NullObject i false  
w przeciwnym wypadku. 
(Np. mamy funkcję, która szuka konkretnego obiektu w strukturze danych i  zwraca referencję do znalezionego obiektu. Gdy obiekt nie zostanie znaleziony, funkcja zwraca referencję do obiektu klasy NullObject (podobnie jak w C wartość NULL))

Object 

Object::~Object ()

{}

bool Object::IsNull () const

    { return false; }

Object 

· Zdefiniowane zostały dwie funkcje porównujące: Compare oraz CompareTo.

· Compare pobiera stałą referencję do obiektu i zwraca wartość typu int.
Dla danych dwóch obiektów obj1 i obj2 wywołanie obj1.Compare(obj2) porównuje wartość obj1 z wartością obj2. Zwraca 0 jeśli obj1=obj2, wartość ujemną jeśli obj1<obj2 i wartość dodatnią, jeśli obj1>obj2. Metoda ta jest używana do przeciążania operatorów porównania: operator==, operator!=, operator<, operator<=, operator>, and operator>=.
Uwaga: Metoda ta może porównywać obiekty różnego typu, o ile są one instancjami klasy wydziedziczonej z klasy Object. 




· Druga funkcja porównująca CompareTo jest funkcją wirtualną. Implementacja tej metody musi zostać zdefiniowana w każdej klasie konkretnej wydziedziczonej z klasy Object. Służy ona do porównywania obiektów będących instancjami tej samej wydziedziczonej klasy.

int Object::Compare (Object const& object) const

{

    if (typeid (*this) == typeid (object))


return CompareTo (object);

    else if (typeid (*this).before (typeid (object)))


return -1;

    else


return 1;

}

Słowo kluczowe typeid jest stosowane do określenia klasy obiektu w trakcie działania programu (RTTI - Run Time Type Identification).

Może powstać sytuacja, gdy trakcie kompilacji typ obiektu nie jest znany

Wskaźniki do klas bazowych można wykorzystać do wskazywania obiektów bazowych, ale również dowolnych obiektów pochodnych klasy bazowej.

Czasami istnieje konieczność wyjaśnienia do obiektu jakiego typu wskazuje wskaźnik klasy bazowej – to się dzieje w trakcie działania programu. Operator ten jest użyteczny tylko przy dereferencji wskaźnika lub referencji do klasy polimorficznej (klasy z przynajmniej jedną metodą wirtualną (typeid(*ptr) or typeid(ref)). 

Operator  zwraca referencję do klasy type_info. Klasa type_info  posiada metodę name, before oraz dwa operatory: == i !=. 

Name- zwraca nazwę

Base – porównuje w porządku leksykograficznym nazwy klas

==, !=-operatory porównania

Przykład:

#include <iostream>

#include <typeinfo>  //for 'typeid' to work

using namespace std;

class Person {

public:

   // ... Person members ...

   virtual ~Person() {}

};

class Employee : public Person {

   // ... Employee members ...

};

int main ()

{

   Person person;

   Employee employee;

   Person *ptr = &employee;

   cout << typeid(person).name() << endl;   // Person (statically known at compile-time)

   cout << typeid(employee).name() << endl; // Employee (statically known at compile-time)

   cout << typeid(ptr).name() << endl;      // Person * (statically known at compile-time)

   cout << typeid(*ptr).name() << endl;     // Employee (looked up dynamically at run-time

                                            // because it is the dereference of a pointer to a polymorphic class)

   return 0;

}

Object 

Definicje operatorów porównania dla klasy Object:

inline bool operator == (Object const& left, Object const& right)

    { return left.Compare (right) == 0; }

inline bool operator != (Object const& left, Object const& right)

    { return left.Compare (right) != 0; }

inline bool operator <= (Object const& left, Object const& right)

    { return left.Compare (right) <= 0; }

inline bool operator <  (Object const& left, Object const& right)

    { return left.Compare (right) <  0; }

inline bool operator >= (Object const& left, Object const& right)

    { return left.Compare (right) >= 0; }

inline bool operator >  (Object const& left, Object const& right)

    { return left.Compare (right) >  0; }

Dzęki temu, że prawie wszystkie obiekty mogą być wydziedziczone z klasy Object oraz dzięki wirtualnej funkcji CompareTo, przeciążone operatory działają zgodnie z oczekiwaniami dla wszystkich instancji klas wydziedziczonych z klasy Object.

Inline – zamiast wskazywać prototyp pewnej funkcji w deklaracji pewnej  klasy można ja od razu zdefiniować

(tzw. Funkcje wstawiane)

NullObject

· Klasa NullObject jest klasą wydziedziczona z abstrakcyjnej klasy Object.


· Klasa NullObject jest również klasą singleton, czyli klasą, dla której istnieje tylko jedna instancja. Ta instancja jest zmienną statyczną klasy.


· Konstruktor jest funkcją prywatną, aby zapewnić,  że żadne inne instancje nie zostaną stworzone. Statyczna funkcja Instance  zwraca referencję do jedynej instancji klasy NullObject.

NullObject

class NullObject : public Object

{

    static NullObject instance;

    NullObject ();

protected:

    int CompareTo (Object const&) const;

public:

    bool IsNull () const; //Funkcja składowa const, nie modyfikuje stanu 
                                                                            //obiektu, chociaż nim manipuluje

    static NullObject& Instance ();

};

NullObject

NullObject NullObject::instance;

NullObject::NullObject ()

    {}

bool NullObject::IsNull () const

    { return true; }

int NullObject::CompareTo (Object const&) const

    { return 0; } 

NullObject& NullObject::Instance ()

    { return instance; }

· Konstruktor nic nie robi;

· Metoda IsNull zwraca true;

· Metdoa Instance zwraca referencję do statycznej zmiennej instancje, która jest jedyna instancją klasy NullObject

Uwaga:zmienna statyczna zadeklarowana w bloku klasy jest jedyną wspólną instancją dla wszystkich obiektów danej klasy. Jest tworzona już na początku działania programu. Przykład w C++:

class MojaKlasa {

  public:

   static int x;

   MojaKlasa() { x++; } // konstruktor - zwiększa "x"

   ~MojaKlasa() { x--; } // destruktor - zmniejsza "x"

};

int MojaKlasa::x = 0; // definicja i inicjalizacja zmiennej statycznej "x";

int main() {

  MojaKlasa obiekt1;

  cout << obiekt1.x << endl; //wyświetli 1

  MojaKlasa obiekt2;

  cout << obiekt2.x << endl; //wyświetli 2

  cout << MojaKlasa::x << endl; // nie jest błędem: wyświetli 2

  return 0;

}

Przyk
ład

If (nie_ma_szukanego_elementu_w_liscie) return NullObject::Instance;

NullObject

int main(int argc, char* argv[])

{

Object ob;

NullObject n_ob=NullObject::Instance();

bool s1=ob.IsNull();

bool s2=n_ob.IsNull;

bool s4=NullObject::Instance().IsNull();

int s=2;

}

Hierarchia klas
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Wrapper

· Jednym z celów projektowych języka C++ było traktowanie typów wbudowanych i typów zdefiniowanych przez użytkownika w podobny sposób.

· Niestety typy wbudowane nie mogą być użyte jako klasa bazowa, z której dziedziczą inne klasy. Nie można np. napisać: 

class D : public int // źle!

· Nie jest więc możliwe rozszerzenie funkcjonalności typów wbudowanych.
Znanym wzorcem projektowym, który może być użyty do rozwiązania tego problemu jest wstawienie instancji typów wbudowanych do klasy wrapper 

· Klasa  Wrapper<T> to konkretna klasa, która dziedziczy z klasy bazowej Object. Celem tej klasy jest enkapsulacja obiektów typu T. Każda instancja  klasy Wrapper<T> zawiera pole typu T nazywane datum. 

Wrapper

· konstruktor klasy Wrapper<T> inicjalizuje pole datum używając domyślnego konstruktora tego pola.

· Drugi konstruktor jako jedyny argument pobiera stałą referencję do obiektu typu T i kopiuje tą wartość do pola datum. (konstruktor „pakuje” swój argument

· Operator T const&, dokonuje konwersji obiektu typu Wrapper<T> na  stałą referencję do obiektu typu T (odpakowywuje obiekt)

· Metoda CompareTo jako jedyny argument pobiera  stałą refrencję do Object. Używa operatora  dynamic_cast  aby przekonwertować argument na typ  Wrapper<T>. Następnie wywołuje globalną funkcję ::Compare , aby wykonać porównanie. 

Wrapper

Wrapper - implementacja:

template <class T> //klasa sparametryzowana za pomocą typu T

class Wrapper : public Object

{

protected:

    T datum;


int CompareTo (Object const&) const;

public:

    Wrapper ();

    Wrapper (T const&);// pobiera jako jedyny argument stałą referencję do 
                     //obiektu  typu T i kopiuje tę wartość do pola datum (konstruktor „pakuje” element)

    Wrapper& operator = (T const&);

         operator T const& () const;// konwersja obiektu klasy Wrapper na stałą referencję do obiektu typu T („odpakowanie”); };

Wrapper

Wrapper - implementacja:

template <class T> //funkcja sparametryzowana za pomocą typu T

Wrapper<T>::Wrapper () :

    datum ()

    {}

template <class T>

Wrapper<T>::Wrapper (T const& d) :

    datum (d)

    {}

template <class T>

Wrapper<T>& Wrapper<T>::operator = (T const& d)

{

    datum = d;

    return *this;

}

template <class T>

Wrapper<T>::operator T const& () const

    { return datum; }

template <class T>

int Wrapper<T>::CompareTo (Object const& obj) const

{

    Wrapper<T> const& arg =


dynamic_cast<Wrapper<T> const&> (obj);

    return ::Compare (datum, arg.datum);

}

Wrapper

Wrapper - implementacja:

Poniżej przedstawione zostało zastosowanie klasy  Wrapper<T> do zdefiniowania klas Int, Char, Double, and String.

typedef Wrapper<int> Int;

typedef Wrapper<char> Char;

typedef Wrapper<double> Double;

typedef Wrapper<std::string> String;

Powyższe deklaracje wymagają istnienia odpowiedniej funkcji ::Compare, tzn. Np. dla klasy Int musi zostać zdefiniowana funkcja Compare(int)

int Compare(int a, int b){return (a-b);}

typedef Wrapper<int> Int;

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[])

{

int i=10;

//Int i_1();

Wrapper <int> int1=10;

Int il1=11;

Int il2(il1);

//int a=il.operator Int();

Int a=il1+il2;

int b=il1+il2;

int c=il1;


return 0;

}

dynamic_cast

dynamic_cast can be used only with pointers and references to objects. Its purpose is to ensure that the result of the type conversion is a valid complete object of the requested class. 

Therefore, dynamic_cast is always successful when we cast a class to one of its base classes: 

class CBase { };

class CDerived: public CBase { };

CBase b; CBase* pb;

CDerived d; CDerived* pd;

pb = dynamic_cast<CBase*>(&d);     // ok: derived-to-base

pd = dynamic_cast<CDerived*>(&b);  // wrong: base-to-derived 

�D:







