Programowanie i metody numeryczne

Zadania — seria 3.

Jezyk C++: programowanie obiektowe.

Zadanie 1. circles — Poréwnywanie polozen okregow.

Niech bedzie dany pewien kartezjanski uktad wspotrzednych na plaszczyznie. Napisz klase Circle reprezen-
tujaca okrag w tym ukladzie.

Zaimplementuj:
e prywatne pole x, przechowujace odcieta srodka okregu w danym uktadzie wspéirzednych,
e prywatne pole y, przechowujace rzedna srodka okregu w danym ukladzie wspélrzednych,
e prywatne pole r, przechowujace promien okregu,
e publiczng metode Circumference, zwracajaca obwod okregu,

e publiczng metode Scale, zwigkszajaca promien okregu k-krotnie, gdzie warto$é¢ k ma by¢ przekazywana
metodzie jako argument,

e publiczng metode Intersection, zwracajaca liczbe punktéw wspdlnych okregu z innym okregiem, re-
prezentowanym przez inng instancje klasy Circle, przekazana metodzie Intersection jako argument.

Korzystajac z tej klasy napisz program circles majacy na celu porownywanie polozen okregéw na plaszczyz-
nie. Program powinien wczytywacé ze standardowego wejscia sze$é¢ liczb zmiennoprzecinkowych opisujacych
dwa okregi, oznaczajacych kolejno: odcieta srodka pierwszego okregu, rzedna srodka pierwszego okregu, pro-
mien pierwszego okregu, odciety srodka drugiego okregu, rzedna srodka drugiego okregu i promienn drugiego
okregu, a nastepnie wypisywaé¢ na standardowe wyjscie obwody tych okregéw oraz informacje o liczbie ich
punktéw wspdlnych.

Wskazowka. Nieskonczonosé moze byé¢ w jezyku C++4 reprezentowana za pomoca obiektu

std: :numeric_limits<double>::infinity() zdefiniowanego w pliku nagtéwkowym limits. Sprawdzenia, czy
zmienna typu double ma warto$¢ réwng nieskonczonosci, mozna dokonaé dzieki funkcji std: :isinf (double)
z pliku nagléwkowego cmath.

Zadanie 2. velocity — Relatywistyczne skladanie predkosci.

Niech 8 = v/c bedzie predkoscia wyrazona w jednostkach predkosci $wiatla c¢. Zgodnie z relatywistycznym
prawem skladania predkosci w przypadku jednowymiarowym, jezeli 35 jest predkoscia ciata drugiego wzgle-
dem ciala pierwszego, zas$ 31 — predkoscia ciala pierwszego w pewnym ukladzie odniesienia, to predkosé ciata
drugiego w tym uktadzie odniesienia wynosi
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Napisz klase Velocity, reprezentujaca predkosé w ruchu jednowymiarowym.
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Zaimplementuj:

e konstruktor, ktéry mozna wywolaé¢ bez argumentow lub z jednym argumentem; w pierwszym przypadku
tworzony obiekt powinien by¢ inicjalizowany warto$cia zero, w drugim za$ — wartoscia podang jako
argument,

e publiczng metode gamma, zwracajaca wartosé czynnika
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e operator dodawania +, dzialajacy zgodnie z relatywistycznym prawem skladania predkosci,
e operator +=, dzialajacy zgodnie z relatywistycznym prawem skladania predkosci.

Korzystajac z tej klasy napisz program velocity, ktéry wezytuje ze standardowego wejécia dwie predkosci
wyrazone w jednostkach predkosci $wiatta i wypisuje na standardowe wyjscie ich relatywistyczna sume,
rowniez wyrazona w jednostkach predkosci $wiatla, oraz odpowiadajacy jej czynnik .

Przykladowe wykonanie
Wywolanie:
Windows: velocity.exe
macOS / Linux: ./velocity
Wejscie:
0.5 0.7
Wyjscie:
beta = 0.888889
gamma = 2.18282

Zadanie 3. rational — Liczby wymierne.

Napisz klase RationalNumber reprezentujaca liczbe wymierng. Klasa ma przechowywaé liczby catkowite p
i q, ktorych iloraz jest réwny reprezentowanej liczbie wymiernej, przy czym p i ¢ powinny byé¢ wzglednie
pierwsze oraz q > 0.

Zaimplementuj:

e konstruktor(y), ktéry(-e) mozna wywotaé bez argumentéw lub z jednym albo dwoma argumentami cal-
kowitymi; w pierwszym przypadku tworzony obiekt powinien by¢ inicjalizowany wartoscia 0, w drugim
— zadana liczba catkowita, za$ w trzecim — ilorazem argumentéw konstruktora; konstruktor wywotany
z dwoma argumentami powinien dziata¢ poprawnie réwniez wtedy, gdy wartosci jego argumentéw nie
sa wzglednie pierwsze lub gdy drugi argument jest ujemny,

e publiczne metody Numerator i Denominator, zwracajace odpowiednio licznik p i mianownik ¢ repre-
zentowanej liczby wymiernej,

e operator konwersji na typ double,

e operator konwersji na typ string, zapisujacy liczbe w postaci p/q, np. -5/7,
e jednoargumentowy operator zmiany znaku -,

e operator pordéwnania <,

e operatory preinkrementacji i postinkrementacji ++,

e operatory dodawania + i mnozenia *,



e operatory +=1 *=,

e operator <<, wypisujacy do strumienia typu ostream liczbe reprezentowang przez obiekt, oraz operator
>>. wezytujacy odpowiednig liczbe ze strumienia typu istream; w obu przypadkach liczbe zapisujemy
w postaci p/q, np. -5/7; operator >> powinien dziala¢ poprawnie réwniez wtedy, gdy podane wartosci
p i ¢ nie sa wzglednie pierwsze lub gdy ¢ jest ujemne.

Korzystajac z tej klasy napisz program rational, ktéry wczytuje ze standardowego wejscia dwie liczby
wymierne, a nastepnie wypisuje na standardowe wyjscie w kolejnych liniach:

e podane liczby w postaci dziesietnej,
e liczby przeciwne do podanych,
e podane liczby w kolejnosci niemalejacej,

e sume i iloczyn podanych liczb.

Przykladowe wykonanie
Wywolanie:

Windows: rational.exe

macOS / Linux: ./rational
Wejscie:

2/4 1/-3
Wyjscie:

0.5 -0.3333333

-1/2 1/3

-1/3 1/2

1/6 -1/6

Zadanie 4. pimc — Liniowy generator kongruentny i metody Monte Carlo.

Napisz klase LCG implementujaca generator liczb pseudolosowych okre$lany jako liniowy generator kongru-
entny, stanowiacy ciag dodatnich liczb calkowitych (z,,),., zadany wzorem rekurencyjnym

ZTny1 = (ax, +b) modm

dla pewnej wartosci poczatkowej xg € {0, 1, ..., m — 1} C Z, nazywane] ziarnem, gdzie m, a € N oraz
b e Z, U{0} sa parametrami spelniajacymi a, b < m.

Zaimplementuj:
e publiczny alias result_type reprezentujacy typ size_t,
e konstruktor przyjmujacy jako argumenty wartosci ziarna oraz parametréw generatora,
e operator wywolania (), zwracajacy nowo wygenerowany, liczbe pseudolosowa,

e publiczna metode Min, zwracajaca najmniejsza mozliwa do wygenerowania liczbe (czyli 1, gdy m = 0,
lub 0, gdy m # 0),

e publiczna metode Max, zwracajaca najwieksza mozliwa do wygenerowania liczbe (czyli m — 1).

Korzystajac z tej klasy napisz program pimc, ktérego zadaniem jest obliczenie przyblizonej wartosci liczby 7
z wykorzystaniem prostej metody Monte Carlo. Program ma przyjmowaé jako argument wywotania dodatnia
liczbe calkowita N. Po uruchomieniu program powinien wylosowa¢ N punktéw lezacych w kwadracie [0, 1]2
korzystajac z instancji klasy LNG oraz okresli¢ liczbe K tych sposrod wylosowanych punktéw, ktére leza



w ¢wiartce kota {(:U, y) € R? ‘ 2 +y2 <1, 2>0,y> O}. Nastepnie program ma obliczy¢ wartosé liczby m

na podstawie przyblizonej zalezno$ci
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i wypisaé ja na standardowe wyjscie.

Zadanie 5. points — Punkty na sferze jednostkowej.

Napisz strukture Point reprezentujaca punkt w trojwymiarowej przestrzeni euklidesowej. Struktura ta po-
winna przechowywaé¢ wspélrzedne kartezjanskie punktu oraz dodatkowo liczbe catkowita reprezentujaca iden-
tyfikator punktu.

Napisz ponadto szablon funkcji

template<typename RNG>
Point NewPoint (int id)

ktora wykorzystujac generator liczb pseudolosowych RNG zwraca instancje struktury Point reprezentujaca
losowy punkt na sferze jednostkowej o identyfikatorze id.

Napisz réwniez funkcje
Point MeanPoint (const std::vector<Point> &v)

zwracajaca instancje struktury Point reprezentujaca punkt o wspolrzednych bedacych $rednimi odpowied-
nich wspélrzednych punktéow z wektora v i identyfikatorze —1.

Korzystajac z napisanych przez Ciebie klasy i funkcji napisz program points. Program ten powinien przyj-
mowacé jako argument wywolania dodatnia liczbe catkowtia N. Po uruchomieniu program powinien losowaé
N punktéw lezacych na sferze jednostkowej, przypisujac im kolejne identyfikatory catkowite dodatnie, oraz
wypisywaé¢ na standardowe wyjscie identyfikatory i wspoélrzedne tych punktéw. Nastepnie program powi-
nien znalez¢é punkt, ktérego wspolrzedne sa Srednimi odpowiednich wspotrzednych wylosowanych punktéw,
i wypisaé jego wspolrzedne na standardowe wyjscie.

Opracowanie: Barttomiej Zglinicki.



