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W ,bibliotece” znajdujemy interfejs
interface Zastap { String zz(char z); }

oraz klase Stringl stanowiaca rozszerzenie klasy String o metode
public Stringl zamien(Zastap zast)
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Wyktad 4 i 5, str.2

‘Wywofanie zwrotne — callback'

Przyktad (troche sztuczny, ale dziata):

W ,bibliotece” znajdujemy interfejs
interface Zastap { String zz(char z); }

oraz klase Stringl stanowiaca rozszerzenie klasy String o metode
public Stringl zamien(Zastap zast)

zastepujaca znaki napisami w sposéb wskazany w konkretnej implementacji.

Programista dostarcza implementacji



Wyktad 4 i 5, str.2

‘Wywo’fanie zwrotne — caIIbackI
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}
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iis.ans-elblag.pl/ “stefan/Dydaktyka/Prog0bilI/Prog04/P1_Callback/



\Co zamiast wskainikéw?'

/>/7

<
ZE

0T

11

Wyktad 4 i 5, str.3



Wyktad 4 i 5, str.3

\Co zamiast wskainikéw?'

.
O/ & W Jawie nie ma jawnych
O

wskaznikow.

<




\Co zamiast wskainikéw?'

/>/7

<
ZE

Wyktad 4 i 5, str.3

W Jawie nie ma jawnych
wskaznikéw.

Jak wiec zaimplementowad
struktury dynamiczne, takie jak li-
sty lub drzewa?



\Co zamiast wskainikéw?'

SO

<
ZE

Wyktad 4 i 5, str.3

W Jawie nie ma jawnych
wskaznikéw.

Jak wiec zaimplementowad
struktury dynamiczne, takie jak li-
sty lub drzewa?

zamiast typow wskaznikowych
klasy rekursywne



Wyktad 4 1 5, str. 4

\Co zamiast wskainikéw?'

zamiast typow wskaznikowych klasy rekursywne



Wyktad 4 1 5, str. 4

\Co zamiast wskainikéw?'

zamiast typow wskaznikowych klasy rekursywne

Nastepny wezet listy znajduje sie nie ,dalej”’ tylko ,,wewnatrz".
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class Wezel {
private int glowa;
private Wezel ogon;

// konstruktor:
public Wezel(int liczba, Wezel lista) {
glowa=liczba; ogon=lista;

}

// selektory:
public int glowa() { return glowa; }
public Wezel ogon() { return ogon; }
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class Drzewo {
private int tresc;
private Drzewo lewe, prawe;
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public int tresc() { return tresc; }
public Drzewo lewe() { return lewe; }
public Drzewo prawe() { return prawe; }
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‘ Klasy generyczne'

— klasy zalezne od innych klas; np.

generyczna konkretne
ArrayList<String> — listy napiséw
ArrayList<T>|ArrayList<Double> — listy liczb rzeczywistych
ArrayList< Double>> — listy list liczb rzeczywistych
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class Para<T0,T1> {
private TO fst; private T1 snd;
public Para(TO x, Tl y) { fst=x; snd=y; } konstruktor
public TO fst() { return fst; }

public T1 snd() { return snd; } selektory
public String toString() {
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} klas TO 1 T1
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public static Para<Double,Double> maxMin(double[] a) {
var mm = new Para<Double,Double>(al0], al0]);
for (int i=1; i<a.length; i++) {
mm = new Para<Double,Double>(
(mm.fst()<ali]l 7 ali] : mm.fst()),
(mm.snd()>ali] ? alil] : mm.snd())
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public static Para<Double,Double> maxMin(double[] a) {
var mm = new Para<Double,Double>(al0], a[0]); «——
for (int i=1; i<a.length; i++) {
mm = new Para<Double,Double>(
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tymczasowe
max-min
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‘Uiycie klasy generycznej'

Jednoczesne znajdowanie maximum i minimum:

public static Para<Double,Double> maxMin(double[] a) {
var mm = new Para<Double,Double>(al0], a[0]); «——
for (int i=1; i<a.length; i++) {
mm = new Para<Double,Double>(
(mm.fst()<ali]l 7 ali] : mm.fst()),
(mm.snd()>ali] ? alil] : mm.snd())

tymczasowe
max-min

poprawianie
pary max-min
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‘Uiycie klasy generycznej'

Jednoczesne znajdowanie maximum i minimum:

public static Para<Double,Double> maxMin(double[] a) {
var mm = new Para<Double,Double>(al[0], a[0]); -———
for (int i=1; i<a.length; i++) {
mm = new Para<Double,Double>(
(mm.fst()<ali]l ? ali] : mm.fst()),
(mm.snd()>ali] 7 ali] : mm.snd())

);

tymczasowe
max-min

poprawianie
pary max-min

}

return mm;

}

ParaTrojka. java

iis.ans-elblag.pl/ stefan/Dydathyka/ProgOblII/ProgO4/P2_Generyk1/{GO_MaXMinDoub1e java
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‘Uiycie klas generycznych'

Klasa generyczna moze zaleze¢ od wiecej niz jednego parametru.
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‘Uiycie klas generycznych'

Klasa generyczna moze zaleze¢ od wiecej niz jednego parametru.
W poprzednim przyktadzie:

class Para<TO,T1> {
private TO fst; private Tl snd;
public Para(TO x, Tl y) { fst=x; snd=y; }
public TO fst() { return fst; }
public T1 snd() { return snd; }
public String toString() {
return fst().toString() + " " + snd().toString();

}
}
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‘Uiycie klas generycznych'

Klasa generyczna moze zaleze¢ od wiecej niz jednego parametru.
W poprzednim przyktadzie:

class Para<TO0,T1> {
private TO fst; private Tl snd;
public Para(TO x, Tl y) { fst=x; snd=y; }
public TO fst() { return fst; }
public T1 snd() { return snd; }
public String toString() {
return fst().toString() + " " + snd().toString();

}
}

Klasa TO moze by¢ rézna od klasy T1.



‘Uiycie klas generycznych'

Tréjka (t1,1t2,1t3) jako ztozenie par (11, (t2,13)):

t1

t2

3

=

t1

to

3
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‘Uiycie klas generycznych'

Tréjka (t1,to,t3) jako ztozenie par (i1, (t2,13)):

ty

ta

t3

class Trojka<T0,T1,T2> extends Para<TO, Para<T1,T2>> {

=

public Trojka(TO x, Tl y, T2 z) {
super (x, new Para<T1,T2>(y,z));

}

public TO pie() { return fst(); }
public T1 dru() { return snd().fst(); }
public T2 trz() { return snd().snd(); }

ty

t2

t3

Wyktad 4 i 5, str. 10
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‘Uiycie klas generycznych'

Tréjka (t1,to,t3) jako ztozenie par (i1, (t2,13)):

tl tz t3 |:> tl t2 t3

class Trojka<T0,T1,T2> extends Para<TO, Para<T1,T2>> {
public Trojka(TO x, Tl y, T2 z) {
super (x, new Para<T1,T2>(y,z));
f

public TO pie() { return fst(); }
public T1 dru() { return snd().fst(); }
public T2 trz() { return snd().snd(); }

ParaTrojka. java

iis.ans-elblag.pl/“stefan/Dydaktyka/ProgObiII/Prog04/P2_Generyki/ { G1_ParTro. java
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‘Rekursja + generycznoéé'

Lista jako ztozenie par:

ty to ts null
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‘Rekursja + generycznoéc"

Lista jako zfozenie par:

t1 to ts null

Generyczna lista wtasnej roboty:
class Lista<T> {
private Para<T, Lista<T>> pp;
public Lista() { pp = null; }
public Lista(T t, Lista<T> tt) {
pp = new Para<T,Lista<T>>(t, tt);
}
public T hd() { return pp.fst(); }
public Lista<T> t1() { return pp.snd(); }
public Boolean jestPusta() { return pp==null; }
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‘Rekursja + generycznoéc"

Lista jako zfozenie par:

t1 to ts null

Generyczna lista wtasnej roboty:
class Lista<T> {
private Para<T, Lista<T>> pp;
public Lista() { pp = null; }
public Lista(T t, Lista<T> tt) { dwa
pp = new Para<T,Lista<T>>(t, tt); konstruktory
}
public T hd() { return pp.fst(); }
public Lista<T> t1() { return pp.snd(); }
public Boolean jestPusta() { return pp==null; }
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‘Rekursja + generycznoéc"

Lista jako zfozenie par:

t1 to ts null

Generyczna lista wtasnej roboty:
class Lista<T> {
private Para<T, Lista<T>> pp;
public Lista() { pp = null; }
public Lista(T t, Lista<T> tt) { dwa
pp = new Para<T,Lista<T>>(t, tt); konstruktory
}
public T hd() { return pp.fst(); }
public Lista<T> t1() { return pp.snd(); }
public Boolean jestPusta() { return pp==null; }

selektory
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‘Rekursja + generycznoéé'

Lista jako zfozenie par:

ty to ts null

Generyczna lista wtasnej roboty:
class Lista<T> {
private Para<T, Lista<T>> pp;
public Lista() { pp = null; }
public Lista(T t, Lista<T> tt) { dwa
pp = new Para<T,Lista<T>>(t, tt); konstruktory
}

public T hd() { return pp.fst(); }
public Lista<T> t1() { return pp.snd(); }
public Boolean jestPusta() { return pp==null; }

}

selektory

ParaTrojka. java

iis.ans-elblag.pl/ stefan/Dydaktyka/ProngllI/ProgO4/P2_Generyk1/{GQ—LiSta.java
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‘Wstawianie do wnetrza IistyI



‘Wstawianie do wnetrza IistyI

—t—> kot

pies

Wyktad 4 i1 5, str. 12

chomik

N
S




‘Wstawianie do wnetrza IistyI

wstawic
na poz.2

kot

pies

Wyktad 4 i 5, str. 12

chomik

N
S




‘Wstawianie do wnetrza IistyI

wstawic
na poz.2

kot

pies

Wyktad 4 i 5, str. 12

chomik

N
S




‘Wstawianie do wnetrza IistyI

wstawic
na poz.2

kot

pies

Wyktad 4 i 5, str. 12

chomik

N
S




‘Wstawianie do wnetrza IistyI

——> kot

pies

3

Wyktad 4 i 5, str. 12

chomik

»
&

I3

ropucha




‘Wstawianie do wnetrza Iisty'

—t—> kot

iis.ans—elblag.pl/”stefan/Dydaktyka/ProgObiII/ProgO4/P2_Generyki/{

pies

3

Wyktad 4 i1 5, str. 12

chomik

»
&

I3

ropucha

ParaTrojka. java
G3_Wstawianie. java
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‘ Zacyklenie listy I

Przy konstruowaniu list przez pary nalezy
bardzo uwazac na listy cykliczne!



‘ Zacyklenie listy I

Przy konstruowaniu list przez pary nalezy
bardzo uwazac na listy cykliczne!

Lista jest realizowana przez wskazniki:

—T > tl

to

Wyktad 41 5, str. 13
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‘ Zacyklenie listy I

Przy konstruowaniu list przez pary nalezy
bardzo uwazac na listy cykliczne!

Lista jest realizowana przez wskazniki:

16 [l & [ ] 6 [ d] ta [

Zle ustawione wskazniki moga liste zacykli¢:

{ N

—T—> tl — > tz — > t3 — > t4 \
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‘ Zacyklenie listy I

Przy konstruowaniu list przez pary nalezy
bardzo uwazac na listy cykliczne!

Lista jest realizowana przez wskazniki:

16 [ Al & [ 6 | d] a2 [

Zle ustawione wskazniki moga liste zacykli¢:

{_ )

—T—> tl — 1> tz — 1> t3 — 1> t4 \

Wtedy dla obstugujacego ja programu lista jest nieskonczona.
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‘ Zacyklenie listy I

Przy konstruowaniu list przez pary nalezy
bardzo uwazac na listy cykliczne!

Lista jest realizowana przez wskazniki:

. tl — t2 — t3 — 1> t4 00\\

Zle ustawione wskazniki moga liste zacykli¢:

{ N

—T—> tl —T > tz — > t3 —T > t4 \

Wtedy dla obstugujacego ja programu lista jest nieskonczona.

iis.ans-elblag.pl/ “stefan/Dydaktyka/Prog0bilI/Prog04/P2_Generyki/G4 Niesk. java
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‘Rozmnaianie funkcji po Iiéciel

Jak z funkcji dziatajacej na pojedynczych elementach zrobic¢ funkcje dziata-
jaca na listach?
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‘Rozmnaianie funkcji po Iiécie'

Jak z funkcji dziatajacej na pojedynczych elementach zrobic¢ funkcje dziata-
jaca na listach?

zrodto

f

cel




‘Rozmnaianie funkcji po Iiécie'

Jak z funkcji dziatajacej na pojedynczych elementach zrobic¢ funkcje dziata-

jaca na listach?

zrodto

f

map

cel

)
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zrodto | | zréodto | | zrodto | | zrodto
I I I I
cel cel cel cel
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‘Rozmnaianie funkcji po Iiécie'

Jak z funkcji dziatajacej na pojedynczych elementach zrobic¢ funkcje dziata-
jaca na listach?

zrodto zrodto | | zrodto | | zrodto | | zrodto lista

f map > lf J;f lf lf ma% (f)

cel cel cel cel cel lista
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‘Rozmnaianie funkcji po Iiécie'

Jak z funkcji dziatajacej na pojedynczych elementach zrobic¢ funkcje dziata-
jaca na listach?

zrodfto zrodto | | zrédto | | zrodto | | zrédto lista
lf map > J’f lf lf lf mali(f)
cel cel cel cel cel lista

map(f)lai,az, ..., a,] = [f(a1), f(az), ..., f(an)]
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‘Rozmnaianie funkcji po Iiécie'

Jak z funkcji dziatajacej na pojedynczych elementach zrobic¢ funkcje dziata-
jaca na listach?

zrodfo zrodto | | zrédto | | zrodto | | zrédto lista
lf map > J’f J’f J’f lf mali(f)
cel cel cel cel cel lista

map(f)lai,az, ..., a,] = [f(a1), f(az),..., f(an)]

Mamy zdefiniowac funkcje map dziatajaca na funkcjach.

Na dowolnej funkcji i dowolnej liscie.
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‘Rozmnaianie funkcji po Iiéciel

map(f)lai,az,...,a,] = [f(a1), f(a2),..., f(an)]
i N

7\ 7\

Na dowolnej funkcji i dowolnej liscie.
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‘Rozmnaianie funkcji po Iiécie'

map(f)lai,as,...,a,] = [fla1), f(a2),..., fan)]
o N

7\ 7\

Na dowolnej funkcji i dowolnej liécie.

NajprosSciej i najeleganciej — z uzyciem interfejsu.
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‘Rozmnaianie funkcji po Iiécie'

map(f)lai,as,...,a,] = [fla1), f(a2),..., fan)]
o N

7\ 7\

Na dowolnej funkcji i dowolnej liécie.

Najprosciej i najeleganciej — z uzyciem interfejsu. Jak w Jawie powiedziec
,dowolna funkcja”?
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‘Rozmnaianie funkcji po Iiécie'

map(f)lai,as,...,a,] = [fla1), f(a2),..., fan)]
i N

7\ 7\

Na dowolnej funkcji i dowolnej liécie.

Najprosciej i najeleganciej — z uzyciem interfejsu. Jak w Jawie powiedziec
.dowolna funkcja”?

interface Fcja<S,T> { public T ff(S s); }
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‘Rozmnaianie funkcji po Iiéciel

map(f)lai,az,...,a,] = [f(a1), f(a2),..., f(an)]
i N

7\ 7\

Na dowolnej funkcji i dowolnej liscie.

Najprosciej i najeleganciej — z uzyciem interfejsu. Jak w Jawie powiedziec
,dowolna funkcja”?
interface Fcja<S,T> { public T ff(S s); }

ZRODLO _T

argumenty funkcji
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‘Rozmnaianie funkcji po Iiéciel

map(f)lai,az,...,a,] = [f(a1), f(a2),..., f(an)]
i N

7\ 7\

Na dowolnej funkcji i dowolnej liscie.

Najprosciej i najeleganciej — z uzyciem interfejsu. Jak w Jawie powiedziec
,dowolna funkcja”?
interface Fcja<S,T> { public T ff(S s); }

ZRODtO T T CEL

argumenty funkcji wartosci funkcji
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‘Rozmnaianie funkcji po Iiécie'

map(f)lar, az, ..., an] = [f(a1), f(az),..., f(a,)]
e N

7\ 7\

Na dowolnej funkcji i dowolnej liécie.

Najprosciej i najeleganciej — z uzyciem interfejsu. Jak w Jawie powiedziec
.dowolna funkcja”?
interface Fcja<S,T> { public T ff(S s); }

ZRODtO T T CEL

argumenty funkcji wartosci funkgcji

class Map<S,T> {
public Fcja<ArrayList<S>, ArrayList<T>> map (Fcja<S,T> f) {

.
}
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‘Rozmnaianie funkcji po Iiécie'

Definicja mapowania funkcji:
class Map<S,T> {
public Fcja<ArraylList<S>, ArrayList<T>> map (Fcja<S,T> f) {
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Rozmnazanie funkcji po liscie

Definicja mapowania funkcji:
class Map<S,T> {
public Fcja<ArraylList<S>, ArrayList<T>> map (Fcja<S,T> f) {

Fcja<ArrayList<S>, ArrayList<T>> fList =
new Fcja<ArraylList<S>, ArrayList<T>>() {
public ArrayList<T> ff(ArrayList<S> sList) {
var tList = new ArrayList<T>();
for (S s : sList) tlList.add(f.ff(s));
return tlList;

f
s

return flList;
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Rozmnazanie funkcji po liscie

Definicja mapowania funkcji:
class Map<S,T> {
public Fcja<ArrayList<S>, ArrayList<T>> map (Fcja<S,T> f) {

Fcja<ArrayList<S>, ArrayList<T>> fList =

new Fcja<ArrayList<S>, ArrayList<T>>() {

public ArrayList<T> ff(ArrayList<S> sList) { sList —> {
var tList = new ArrayList<T>(); var tList = new ArrayList<T>();
for (S s : sList) tList.add(f.ff(s)); for (S s : sList) tList.add(f.ff(s));
return tList; return tlList;

} 1;

}s

return flList;
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Rozmnazanie funkcji po liscie

Definicja mapowania funkcji:
class Map<S,T> {
public Fcja<ArraylList<S>, ArrayList<T>> map (Fcja<S,T> f) {

Fcja<ArrayList<S>, ArrayList<T>> flist =
sList -> {
var tList = new ArrayList<T>();
for (S s : sList) tList.add(f.ff(s));
return tlList;
}s

return flList;
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‘Rozmnaianie funkcji po Iiécie'

Definicja mapowania funkcji:
class Map<S,T> {
public Fcja<ArraylList<S>, ArrayList<T>> map (Fcja<S,T> f) {

Fcja<ArrayList<S>, ArrayList<T>> flist =
sList -> {
var tList = new ArrayList<T>();
for (S s : sList) tList.add(f.ff(s));
return tlList;

}s

return flList;

}
}

Jesli X jest interfejsem z tylko jedng metodg f, to konstrukcje
new X( ) { public f(...) {...coé tam...} }
mozna zastapi¢ przez wyrazenie Lambda
(...) > {...co$ tam...}
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‘Rozmnaianie funkcji po Iiéciel

Przyktad: lista napiséw w liste ich dtugosci:
new Map<String, Integer>().map(
napis —> napis.length()
). ff



‘Rozmnaianie funkcji po Iiécie'

Przyktad: lista napiséw w liste ich dtugosci:
new Map<String, Integer>().map(
napis —> napis.length()
) .ff

Przyktad: lista liczb w liste ich zapisow ésemkowych:

new Map<Integer, String>().map(
liczba -> {

). ff

String licz = "";

while (liczba>0) {
licz = ""+(liczba/8)+licz;
liczba /= 8;

}

return licz;

Wyktad 4 i 5, str. 18
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‘Rozmnaianie funkcji po Iiécie'

Przyktad: lista napisow w liste ich dtugosci:
new Map<String, Integer>().map(
napis —> napis.length()
) .ff

Przyktad: lista liczb w liste ich zapisow ésemkowych:
new Map<Integer, String>().map(
liczba -> {
String licz = "";
while (liczba>0) {
licz = ""+(liczba/8)+licz;
liczba /= 8;

}

return licz;

}

). ff

iis.ans-elblag.pl/ stefan/Dydaktyka/Prog0bilI/Prog04/P2_Generyki/G5_Map. java
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‘ Maxmin uogélniony I

Istniejg rozne kryteria porownywania elementéw réznych typow
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‘ Maxmin uogélniony I

Istniejg rézne kryteria poréwnywania elementow roznych typdéw; np.:
e liczb — ze wzgledu na wielkosc
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‘ Maxmin uogélniony I

Istniejg rézne kryteria poréwnywania elementow roznych typdéw; np.:
e liczb — ze wzgledu na wielkosc,
o liczb — ze wzgledu na liczbe cyfr
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‘ Maxmin uogélniony I

Istniejg rézne kryteria poréwnywania elementow roznych typdéw; np.:
e liczb — ze wzgledu na wielkosc,
e liczb — ze wzgledu na liczbe cyfr,
e napiséw — alfabetycznie,
o Itp.
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‘ Maxmin uogolniony I

Istniejg rézne kryteria poréwnywania elementow roéznych typdéw; np.:
o liczb — ze wzgledu na wielkosc,
e liczb — ze wzgledu na liczbe cyfr,
e napisow — alfabetycznie,
o Itp.
Co one maj3 ze sobg wspélnego?
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‘ Maxmin uogolniony I

Istniejg rézne kryteria poréwnywania elementow roéznych typdéw; np.:
o liczb — ze wzgledu na wielkosc,
e liczb — ze wzgledu na liczbe cyfr,
e napisow — alfabetycznie,
o Itp.
Co one maj3 ze sobg wspélnego?
Poréwnanie jest funkcja z par elementow tego samego typu do typu
logicznego.
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‘ Maxmin uogolniony I

Istniejg rézne kryteria poréwnywania elementow roéznych typdéw; np.:
o liczb — ze wzgledu na wielkosc,
e liczb — ze wzgledu na liczbe cyfr,
e napisow — alfabetycznie,
o Itp.
Co one maj3 ze sobg wspdlnego?
Poréwnanie jest funkcjg z par elementéow tego samego typu do typu
logicznego. Czyli nalezy do obiektu klasy implementujacej taki interfejs:

interface Porownanie<Typ> {
public Boolean pred(Para<Typ,Typ> para);
}
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‘ Maxmin uogélniony I

Istniejg rézne kryteria poréwnywania elementow roznych typdéw; np.:
o liczb — ze wzgledu na wielkosc,
e liczb — ze wzgledu na liczbe cyfr,
e napiséw — alfabetycznie,
o Itp.
Co one majg ze sobg wspdlnego?
Poréwnanie jest funkcjg z par elementow tego samego typu do typu
logicznego. Czyli nalezy do obiektu klasy implementujacej taki interfejs:

interface Porownanie<Typ> {
public Boolean pred(Para<Typ,Typ> para);

}

Jesli umiemy porownywac elementy jakiegos typu,
to umiemy znajdowa¢ maximum i minimum tablicy tego typu.
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‘ Maxmin uogolniony I

class MaxMin<Typ> {
public Fcja<Typ[], Para<Typ,Typ>> maxmin (Porownanie<Typ> por) {
return tab -> {
var mm = new Para<Typ,Typ>(tab[0], tab[0]);
for (int i=1; i<tab.length; i++) {
if (por.pred(new Para<Typ,Typ>(mm.fst(),tabl[il)))
mm = new Para<Typ,Typ>(tabl[i]l, mm.snd());
if (por.pred(new Para<Typ,Typ>(tabl[i], mm.snd())))
mm = new Para<Typ,Typ>(mm.fst(), tabl[il);
}

return mm;
}s
h
h
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‘ Maxmin uogolniony I

class MaxMin<Typ> {
public Fcja<Typ[], Para<Typ,Typ>> maxmin (Porownanie<Typ> por) {
return tab -> {
var mm = new Para<Typ,Typ>(tab[0], tab[0]);
for (int i=1; i<tab.length; i++) {
if (por.pred(new Para<Typ,Typ>(mm.fst(),tabl[il)))
mm = new Para<Typ,Typ>(tabl[i]l, mm.snd());
if (por.pred(new Para<Typ,Typ>(tabl[i], mm.snd())))
mm = new Para<Typ,Typ>(mm.fst(), tabl[il);
}

return mm;

szukanie maximum

s
!
}
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‘ Maxmin uogolniony I

class MaxMin<Typ> {
public Fcja<Typ[], Para<Typ,Typ>> maxmin (Porownanie<Typ> por) {
return tab -> {
var mm = new Para<Typ,Typ>(tab[0], tab[0]);
for (int i=1; i<tab.length; i++) {
if (por.pred(new Para<Typ,Typ>(mm.fst(),tabl[il)))
mm = new Para<Typ,Typ>(tabl[i]l, mm.snd());
if (por.pred(new Para<Typ,Typ>(tabl[i], mm.snd())))
mm = new Para<Typ,Typ>(mm.fst(), tabl[il);

} o

return mm; szukanie minimum

szukanie maximum

s
!
}
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‘ Maxmin uogélniony I

class MaxMin<Typ> {
public Fcja<Typl[], Para<Typ,Typ>> maxmin (Porownanie<Typ> por) {
return tab -> {
var mm = new Para<Typ,Typ>(tab[0], tab[0]);
for (int i=1; i<tab.length; i++) {
if (por.pred(new Para<Typ,Typ>(mm.fst(),tabl[i])))
mm = new Para<Typ,Typ>(tabl[i], mm.snd());
if (por.pred(new Para<Typ,Typ>(tabl[i], mm.snd())))
mm = new Para<Typ,Typ>(mm.fst(), tabl[i]);

} o

return mm; szukanie minimum

s

szukanie maximum

}
}

ParaTrojka. java

iis.ans-elblag.pl/ stefan/Dydaktyka/Prog0ObiII/Prog04/P2_Generyki/ { G6_MaxMin. java
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‘ Sortowanie uogolnione I

Zadanie samodzielne:

/Zaprogramowac sortowanie tablicy dziatajace dla
dowolnego typu elementow 1 dowolnego poréwna-
nia.

Przetestowa¢ co najmniej dla liczb oraz dla napi-
séw (ale oczywiscie powinno dziata¢ réwniez dla
innych typdéw i poréwnan).



Wyktad 4 i 5, str. 22

‘ Projekt programistyczny I



Wyktad 4 1 5, str. 22

‘ Projekt programistyczny I

oczywiste prawdy whnioski

programowanie ma sens dla prze-
twarzania duzych zbioréw danych




Wyktad 4 i 5, str. 22

‘ Projekt programistyczny I

oczywiste prawdy whnioski

programowanie ma sens dla prze- | programowania nie mozna sie uczyc
twarzania duzych zbioréw danych | wytacznie na minidanych w trybie
klawiatura — ekran




Wyktad 4 i 5, str. 22

‘ Projekt programistyczny I

oczywiste prawdy whnioski

programowanie ma sens dla prze- | programowania nie mozna sie uczyc
twarzania duzych zbioréw danych | wytacznie na minidanych w trybie
klawiatura — ekran

na matych danych wszystko smiga
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‘ Projekt programistyczny I

oczywiste prawdy whnioski
programowanie ma sens dla prze- | programowania nie mozna sie uczyc

twarzania duzych zbioréw danych | wytacznie na minidanych w trybie
klawiatura — ekran

na matych danych wszystko smiga
— dopiero na duzych mozna po-
rownac jako$¢ roznych rozwigzan




‘ Projekt programistyczny I

oczywiste prawdy

Wyktad 4 i 5, str. 22

whnioski

programowanie ma sens dla prze-
twarzania duzych zbioréw danych

programowania nie mozna sie uczy¢
wytacznie na minidanych w trybie
klawiatura — ekran

na matych danych wszystko smiga
— dopiero na duzych mozna po-
rownac jako$¢ roznych rozwigzan

duzych danych i wynikéw nie da sie
obja¢ ,rzutem oka"




Wyktad 4 i 5, str. 22

‘ Projekt programistyczny I

oczywiste prawdy whnioski

programowanie ma sens dla prze- | programowania nie mozna sie uczyc
twarzania duzych zbioréw danych | wyfacznie na minidanych w trybie
klawiatura — ekran

na matych danych wszystko smiga | duzych danych i wynikéw nie da sie
— dopiero na duzych mozna po- | obja¢ ,rzutem oka” — potrzebne
rownac jakos¢ réznych rozwigzan sg pomocnicze programy dla oceny




‘ Projekt programistyczny I

oczywiste prawdy

Wyktad 4 i 5, str. 22

whnioski

programowanie ma sens dla prze-
twarzania duzych zbioréw danych

programowania nie mozna sie uczy¢
wytacznie na minidanych w trybie
klawiatura — ekran

na matych danych wszystko smiga
— dopiero na duzych mozna po-
rownac jako$¢ roznych rozwigzan

duzych danych i wynikéw nie da sie
obja¢ ,rzutem oka" — potrzebne
s§ pomocnicze programy dla oceny

program jest cenny, jesli daje sie
wielokrotnie zastosowac do réznych
danych (reusable)




‘ Projekt programistyczny I

oczywiste prawdy

Wyktad 4 i 5, str. 22

whioski

programowanie ma sens dla prze-
twarzania duzych zbioréw danych

programowania nie mozna sie uczyc
wytacznie na minidanych w trybie
klawiatura — ekran

na matych danych wszystko smiga
— dopiero na duzych mozna po-
rownac jako$¢ roznych rozwigzan

duzych danych i wynikéw nie da sie
obja¢ ,rzutem oka" — potrzebne
s pomocnicze programy dla oceny

program jest cenny, jesli daje sie
wielokrotnie zastosowac do réznych
danych (reusable)

program powinien by¢ tak napisa-
ny, zeby jego zastosowanie do in-
nych okolicznosci wymagato wy-
miany tylko niewielkiego fragmentu
(modularyzacja)



Wyktad 4 i 5, str. 23

‘ Projekt programistyczny I

Narzedzia modularyzacji



Wyktad 4 i 5, str. 23

‘ Projekt programistyczny I

Narzedzia modularyzacji

funkcje (metody)
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‘ Projekt programistyczny I

Narzedzia modularyzacji

klasy

funkcje (metody)
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‘ Projekt programistyczny I

Narzedzia modularyzacji

klasy
abstrakcyjne

S

klasy

funkcje (metody)
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‘ Projekt programistyczny I

Narzedzia modularyzacji

lasy interface'y

abstrakcyjne
S /

klasy

funkcje (metody)
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‘ Projekt programistyczny I

Narzedzia modularyzacji

lasy lasy interface'y

abstrakcyjne generyczne/

klasy

funkcje (metody)
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‘ Projekt programistyczny I

Narzedzia modularyzacji

abstrakcyjne
klasy
generyczne

/N

lasy lasy interface'y

abstrakcyjne generyczne/

klasy

funkcje (metody)
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‘ Projekt programistyczny I

Narzedzia modularyzacji

abstrakcyjne

lasy interface'y

generyczne

g;nerchQe / \

lasy lasy interface'y

abstrakcyjne generyczne/

klasy

funkcje (metody)
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‘ Projekt programistyczny I

Narzedzia modularyzacji

abstrakcyjne R —
klasy
generyczne
generyczne / \
klasy klasy

interface'y

abstrakcyjne generyczne/

klasy

dostepne w C i w innych
jezykach strukturalnych
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‘ Projekt programistyczny I

Narzedzia modularyzacji

.........................................

abstrakcyjne

lasy interface'y

generyczne

generyczne
/ \ / \ ' dodatkowo w Jawie |

klasy klasy w innych obiektowych

interface'y

. abstra kcyjne generyczne/

.........................................

dostepne w C i w innych
jezykach strukturalnych




