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Zadanie 1.

Zdefiniuj klase para, ktora bedzie przechowywaé pary klucz—wartoéc, gdzie klucz jest typu string a wartosé
typu int. Klucz powinien by¢ polem publicznym i niemodyfikowalnym, a wartosé polem ukrytym, ktére mozna
odczytaé za pomocy gettera i zmodyfikowaé tylko za pomoca settera.

Zdefiniuj potem klase slownik, ktéra bedzie implementowé w postaci listy dwukierunkowej zbiér obiek-
téw typu para. Klasa slownik powinna oferowaé¢ podstawowe operacje stownikowe: wyszukiwanie (metoda
szukaj()), wstawianie (metoda wstaw()), usuwanie (metoda usun()) i policzenie wszystkich elementéw w
zbiorze (metoda ile()). Oproécz funkeji sktadowej szukaj() zdefiniuj operator indeksowania, ktéry bedzie
alternatywsa dla tej metody.

Pamietaj, aby klasa slownik byla tylko opakowaniem dla homogenicznej dynamicznej struktury danych
opartej na weztach. W klasie wezel zaimplementuj metody do wstawiania pary klucz—warto$¢, usuwania pary
i wyszukiwania w licie wartosci wedtug zadanego klucza.

Zadanie 2.

Zdefiniuj abstrakcyjna klase bazowa wyrazenie, reprezentujaca wyrazenie arytmetyczne. W klasie tej
umiesé deklaracje abstrakeyjnych metod oblicz() (jej zadaniem w klasach potomnych bedzie obliczanie war-
todci wyrazenia i przekazywanie wyniku typu int) oraz opis() (ta metoda ma zwracaé napis reprezentujacy
wyrazenie).

Nastepnie zdefiniuj klasy dziedziczace po klasie wyrazenie, ktére beda reprezentowaly kolejno liczbe (stata
catkowitoliczbowa), zmienna (zmienne pamigtaj w statycznym zbiorze asocjacyjnym, czyli na zdefiniowanej
wcezesniej liscie par klucz—warto$é), operacje arytmetyczne (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie i
modulo oraz jednoargumentowa operacja zmiany znaku na przeciwny) i poréwnania (wynikiem pordéwnania
ma by¢ jak w jezyku C liczba 0 albo 1 odpowiadajaca wartosciom logicznym false albo true). Klasy te powinny
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by¢ tak zaprojektowane, aby mozna z nich bylo zbudowaé¢ drzewo wyrazenia: obiekty klas 1iczba lub zmienna
to liscie, a operatory to wezly wewnetrzne w takim drzewie. W klasach potomnych zdefiniuj metody oblicz()
oraz opis().



Zadanie 3.

Na koniec napisz krétki program testowy, sprawdzajacy dzialanie obiektéw tych klas. W swoim programie

skonstruuj drzewa obliczen, wypisz je metoda opis() a potem oblicz i wypisz ich wartosci metoda oblicz().
Przeprowadz testy dla nastepujacych wyrazen:

3+5

2+x*7
(3%11-1)/(7+5)
((x+1)*x) /2
2*x+1<0

Na przyklad wyrazenie 2+x*7 nalezy zdefiniowaé¢ nastepujaco:

wyrazenie *w = new dodaj(
new liczba(2),
new mnoz(
new zmienna("x"),
new liczba(7)

)

Ustaw na poczatku programu testowego zmienna x na warto$¢ —3.



