Jezyki programowania, wtorek 1.12.2015, 12-14

Tym razem napiszemy co$ bardziej praktycznego — klase do generowania liczb pseudolosowych z trzech réznych
rozkladéw (jednorodnego, Gaussa oraz Poissona).

Klasa do generowania liczb losowych — 1 p.
Klasa bedzie sie nazywa¢ Random. Jej plik nagtéwkowy powinien zawierac:
* poladouble fMinidouble fMax — przedzial, z ktérego beda losowane liczby
*  konstruktor domy$lny — ustawia ziarno z zegara systemowego: srand (time (NULL) ) oraz fMin na 0 i
fMax na 1l
*  Konstruktor z parametrami ustawiajacy pola fMin i fMax; srand ustawiamy analogicznie jak w
konstruktorze bez parametréw.
* metoda void SetSeed(int seed) —ustawia ziamo srand (seed)
* metody ,set” i,get” ustawiajace pola fMin i fMax
* metoda double Exec () - metoda wirtualna, zwraca liczbe pseudolosowa z rozkladu jednorodnego z
przedzialu <fMin;fMax)

Nastepnie tworzymy klase Gauss, ktéra dziedziczy z klasy Random. Powinna ona zawierac:
* pola typu double fMean, double fSigma, ktére przechowuja parametry rozkladu Gaussa: Srednig i
odchylenie standardowe.
*  konstruktor z parametrami ustawiajacy wszystkie pola jak
*  metody typu ,,set” ustawiajace oba pola i metody ,,get” zwracajace oba pola
* metode double Exec () - zwracajaca liczbe pseudolosowa z rozkladu Gaussa o zadanej $redniej i
odchyleniu standardowym (szczego6ty implementacji patrz Uwagal!)

Zestaw bibliotek niezbednych do stworzenia generatora:

cstdlib, ctime, cmath

Nalezy uzy¢ funkcji rand () - zwracajacej liczbe calkowita pseudolosowa z rozkladu <O;RAND_MAX), gdzie
RAND_MAX jest wielka liczba - stala zdefiniowana w bibliotece standardowe;j.

Piszemy program testujacy dzialanie dwoch wyzej wymienionych klas — 2 p.

Tworzymy w funkcji main obiekt klasy Random (np. Rand randl (-2, 3) ;) z ustawionymi warto$ciami od -2 do
3. Losujemy kilka liczb pseudolosowych i wypisujemy na ekran.

Tworzymy w funkcji main obiekt klasy Gauss (np. Gauss gausl (100,5) ;) z ustawiong $rednig na 100 i
odchyleniem 5. Losujemy kilka liczb pseudolosowych.

Tworzymy wskaznik na obiekt klasy Random i ustawiamy go na wczesniej stworzony obiekt tej klasy:

Random *rand2 = &randl;

i wypisujemy kilka losowych warto$ci metodq Exec (). Nastepnie ten sam wskaznik rand2 ustawiamy na obiekt
klasy Gauss:

rand2 = &gausl;

i analogicznie wypisujemy kilka losowych wartosci metoda Exec (). Co sie stanie jesli z klasy bazowej usuniemy
stowo kluczowe virtual?

Jakie daje nam to mozliwos$ci?

- Mozemy tworzy¢ metody przyjmujace referencje, ktérych zachowanie bedzie zalezne od typu klasy pochodne;j.

- Jesli pojawi sie kiedykolwiek konieczno$é rozszerzenia programu o nowe obiekty, to dodanie nowej klasy bedacej
pochodna od juz istniejacej nie wymaga tysigca zmian w rdéznych miejscach programu.
W domu lub dodatkowo: mozna doda¢ klase Poisson (czytaj Uwaga2!), zachowujaca sie podobnie do poprzedniej,
wywolac¢ na niej metode Exec ().

Podsumujmy:

Jesli kompilator natrafi na obiekt danej klasy, np. Random, uruchamia dla niego funkcje sktadowa z wiasciwej mu
klasy.

Jesli kompilator natrafi na wskaznik lub referencje klasy Random, ma dwie mozliwosci wywolania funkcji
sktadowej:

1) Skoro jest to wskaznik do klasy Random, wywotuje metode sktadowa klasy Random. Jest to domyslne zachowanie
kompilatora.

2) Kompilator widzi, Ze jest to wskaznik do klasy Random, ale zamiast na $lepo siega¢ do klasy Random uzywa swojej
inteligencji: nie daje sie zwieZ¢ typem i sprawdza, na co faktycznie wskaznik wskazuje. Wtedy moze sie zorientowac,
ze wskaznik tak naprawde wskazuje na obiekt klasy pochodnej Gauss, zatem orientujac sie wedlug typu obiektu



uruchamia funkcje skladowa okregu. Takie zachowanie wymusza stowo kluczowe virtual przed nazwa funkcji
skladowej.

Tworzymy klase abstrakcyjna (ATD - abstrakcyjny typ danych) — 1 p.

Tworzymy klase Uniform, do ktérej ,,przerzucamy” z klasy Random pola £Min, fMax i algorytm metody Exec ()
losujacy liczbe pseudolosowa z rozkladu jednorodnego (powinna posiada¢ konstruktor z parametrami ustawiajacymi
fMin i £Max). Klasa dziedziczy z klasy Random, w ktérej pozostato tylko pole fSeed .

W klasie Random tworzymy teraz metode Exec () jako czysto wirtualng, tzn w pliku Random.h:

virtual double Exec() = 0;

Poprawiamy nastepnie program gltéwny w taki sposob, by sie kompilowal (czego nie mozna zrobi¢ w programie w
takim przypadku?)

Wskazowka: wszystkie metody czysto wirtualne musza istnie¢ w klasach pochodnych.

Klasa, ktéra ma co najmniej jedng funkcje czysto wirtualng nazywamy klasa abstrakcyjna.

Po co tworzy¢ klasy abstrakcyjne?
Czasem mamy jaki$ obiekt, ktory taczy cechy kilku innych (jak np. nasza klasa Random) ale sama nie przedstawia

swojq istotng zadnego konkretnego obiektu. Mamy rézne inne klasy stuzace do losowania konkretnych liczb w
konkretny sposéb: jednorodnie, z rozktadu Gaussa, Poissona, i inne.
Klasa abstrakcyijna jest klasg jakby niedokoniczona. Jej dokoniczenie realizowane jest przez klasy pochodne.

Nalezy zwroci¢ jeszcze uwage na pewna zasade, ktéra nalezy stosowac:

Jesli klasa deklaruje jedna ze swoich funkcji jake virtual, wéwczas jej destruktor deklarujemy takze jako
virtual. Skoro w klasie deklarujemy jaka$ funkcje wirtualng, to znaczy, Ze na obiekty klas pochodnych zamierzamy
czasem mOwic jak na obiekty klasy podstawowej, co przy p6zniejszym niszczeniu obiektéw mogloby by¢ problemem —
nie zwalnialibySmy pamieci dla niektérych sktadnikéw klas pochodnych.

Obsluga plikéw tekstowych — 1 p.

W programie zapisujemy kilka wylosowanych liczb z rozkladu Gaussa do pliku tekstowego. Przyklad zapisywania do
pliku:

#include <fstream> //naglowek zawierajacy funkcje C++ do operacji na plikach

ofstream ofile;

ofile.open("file.txt"); //"file.txt" jest tutaj typu char*

ofile<<123<<endl;
ofile.close();

Nastepnie wezytujemy zapisany plik i wypisujemy wszystkie liczby na ekran. Przyklad weczytywania liczb z pliki:
#include <fstream>

ifstream ifile;

int wval;

ifile.open("file.txt");

while(ifile>>val)

{

cout<<"wval: "<<val<<endl;

}

ifile.close();

Uwaga 1!
Algorytm do generowania liczb pseudolosowych z rozkladu Gaussa (metoda Box-Muller'a):
* U, V —dane liczby pseudolosowe z rozkladu jednorodnego <0;1)

* Liczba losowa z rozktadu Gausa o Sredniej i odchyleniu standardowym (o dana jest wtedy wzorem:

x=u+ o+ —2In(U)cos (27 V)

Uwaga 2!
Algorytm do generowania liczb pseudolosowych z rozktadu Poissona o $redniej A
. Xy>Xq,... -ciagliczb pseudolosowych z rozktadu jednorodnego

* Jezeli  xpXx;...x,< e ,to k jest liczbg z rozktadu Poissona.



