Programowanie i metody numeryczne

Zadania — seria 5.

Jezyk C++: wyrazenia lambda, algorytmy STL.

Zadanie 1. sampling — Funkcje jako argumenty funkcji.
Napisz szablon funkcji

std::vector<double> sampling(double a, double b, std::size_t n, const auto& f)
zwracajacej wektor wartosci funkeji £ obliczonych w n réwnoodlegltych punktach z przedzialu [a, b].

Korzystajac z tego szablonu napisz program sampling, ktorego celem jest przygotowanie danych do naryso-
wania wykresu funkcji
f(z) = sina3,

okreslonej na przedziale zadanym przez uzytkownika. Program powinien przyjmowaé jako argumenty wy-
wolania trzy liczby, dwie rzeczywiste oraz jedna naturalna, odpowiadajace kolejno wartoSciom a, b i n. Po
wywolaniu program ma tworzy¢ w folderze roboczym plik o nazwie sampling.txt, ktérego kazda linia za-
wiera dwie oddzielone spacja liczby: pierwsza jest argumentem, zas$ druga — wartoscia funkcji f(z) obliczona
dla tego argumentu. Zbiér argumentéw powinien by¢ zlozony z n réwnoodleglych punktach z przedziatu
[a, b]. Funkcja f(x) powinna zostaé zaimplementowana jako wyrazenie lambda.

Wykorzystujac zewnetrzne narzedzie (np. skrypt napisany w jezyku Python) narysuj wykres funkeji f(x)
w zadanym przedziale na podstawie danych z pliku sampling.txt.

Zadanie 2. natural — Generator liczb naturalnych.

Napisz klase¢ NaturalNumbers implementujaca generator kolejnych liczb naturalnych.

Zaimplementuj:
e publiczny alias result_type reprezentujacy typ std::size_t,

e konstruktor jednoargumentowy, ktérego argument okresla zakres generatora — generowane majg by¢
liczby od 1 do liczby zadanej argumentem konstruktora,

e konstruktor dwuargumentowy, ktérego argumenty okreslajg zakres generatora — generowane maja by¢
liczby z przedzialu zadanego argumentami konstruktora,

e iterator dwukierunkowy; powinien on zosta¢ zdefiniowany jako klasa NaturalNumbers::iterator,

e publiczne metody begin() i end() zwracajace iterator wskazujacy na, odpowiednio, pierwsza liczbe
z zakresu oraz liczbe o jeden wicksza od ostatniej liczby z zakresu.

Korzystajac z tej klasy napisz program natural, ktory przyjmuje jako argumenty wywotania dwie liczby
naturalne i wypisuje na standardowe wyjscie liczby naturalne z przedziatu okreélonego argumentami wywo-
tania.



Zadanie 3. normal — Prébkowanie duzej ilosci danych z rozkladu normalnego.

Napisz program normal, ktéry wylosuje 100 000 liczb catkowitych z rozkladu normalnego o wartosci sred-
niej 0 i odchyleniu standardowym 3, postugujac sie generatorem liczb pseudolosowych Mersenne Twister
19937, a nastepnie wybierze losowo sposréd nich 100 liczb. Program ma nastepnie stworzy¢ plik tekstowy
normal.txt i zapisa¢ w nim dane niezbedne do wykonania histogramu wybranych 100 liczb. Kazda linia
pliku powinna zawiera¢ dwie oddzielone spacja liczby: pierwsza jest liczba calkowita, za$ druga — liczba jej
wystapien.

Wykorzystujac zewnetrzne narzedzie (np. skrypt napisany w jezyku Python) narysuj histogram danych
z pliku normal . txt.

Zadanie 4. quicksort — Sortowanie szybkie.
Napisz szablon funkcji

template <typename RandomIt>
void QuickSort (RandomIt begin, RandomIt end)

wykonujacej sortowanie metoda sortowania szybkiego. Funkcja powinna sortowaé dane zawarte pomiedzy
dwoma iteratorami dostgpu bezposredniego begin i end.

Mozesz wykorzystaé algorytm biblioteki standardowej std: :partition , ktéry dzieli elementy lezace pomie-
dzy dwoma zadanymi iteratorami na dwie grupy: w pierwszej znajduja sie elementy spelniajace okreslony
warunek, zas w drugiej — pozostale.

Korzystajac z tego szablonu, napisz program quicksort, ktéry wezytuje ze standardowego wejscia ciag liczb
calkowitych, a nastepnie wypisuje te liczby na standardowe wyjscie w kolejnosci rosnacej.

Zadanie 5. normalize — Normalizacja danych.

Napisz szablon funkcji

template <typename ForwardIt, typename OutIt, typename T>
void Normalize (ForwardIt begin, ForwardIt end, OutIt out, T min, T max)

wykonujacej normalizacje danych. Funkcja powinna poddawaé¢ dane zawarte pomiedzy dwoma iteratorami
jednokierunkowumi begin i end transformacji liniowej, w wyniku ktorej najwigksza sposréd ich wartosci be-
dzie rowna warto$ci zmiennej max, za$ najmniejsza sposrod ich wartosci — wartosci zmiennej min. Otrzymane
w ten sposéb znormalizowane dane powinny by¢ przekazywane do iteratora danych wyjsciowych out.

Mozesz wykorzystaé¢ algorytmy biblioteki standardowej:

e std::minmax_element, zwracajaca pare iteratorow wskazujacych na najmniejszy oraz najwiekszy spo-
$réd elementow lezacych pomiedzy dwoma zadanymi iteratorami,

e std::transform, wykonujaca zadana transformacje na wszystkich elementach lezacych pomiedzy dwo-
ma zadanymi iteratorami.

Korzystajac z tego szablonu, napisz program normalize, ktory wezytuje ze standardowego wejscia ciag liczb
rzeczywistych oraz zadne wartoéci maksymalng i minimalna, a nastepnie wypisuje na standardowe wyjscie
znormalizowane liczby.
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