
Çàäàíèå 2 äëÿ ïåðâîãî ñåìåñòðà 2 êóðñà

Òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòàòü è ðåàëèçîâàòü ïàðàìåòðèçîâàííûé êëàññ ñïèñî÷íîãî òèïà. Êëàññ äîëæåí
ñîäåðæàòü êîíñòðóêòîð áåç ïàðàìåòðîâ, êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ, äðóãèå êîíñòðóêòîðû ïî ñìûñëó
ðåøàåìûõ çàäà÷.

Íàáîð ìåòîäîâ êëàññà äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü èäåîëîãèè ðàáîòû ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ñõåìîé õðà-
íåíèÿ äàííûõ, ò.å. îáåñïå÷èâàòü òðåáóåìóþ äèñöèïëèíó äîñòóïà ê äàííûì (âîçìîæíî, ñ íåêîòîðûìè
ìîäèôèêàöèÿìè). Â ÷àñòíîñòè, äîëæíû áûòü ìåòîäû äëÿ äîáàâëåíèÿ, èçâëå÷åíèÿ è óäàëåíèÿ ýëåìåí-
òîâ, ìåòîäû äëÿ ïðÿìîãî äîñòóïà ê çíà÷åíèÿì ýëåìåíòîâ (â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííîé äèñöèïëèíîé),
ìåòîäû îïðîñà ñîñòîÿíèé, åñëè ýòî íåîáõîäèìî. Äëÿ êîíòðîëÿ çà íåêîððåêòíûìè ñèòóàöèÿìè ñëåäóåò
èñïîëüçîâàòü ìåõàíèçì èñêëþ÷åíèé (äëÿ ôàòàëüíûõ îòêàçîâ) èëè â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ëîãè÷åñêèå
âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ (äëÿ íåôàòàëüíûõ).

Äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ïî ñïèñêàì è óêàçàíèÿ òåêóùèõ ïîçèöèé íóæíî ðåàëèçîâàòü ðàçëè÷íûå èòå-
ðàòîðû (ïðÿìîé, îáðàòíûé, åñëè îí âîçìîæåí, êîíñòàíòíûé è ò.ï.).

Ñòðóêòóðà, çàäàþùàÿ óçåë ñïèñêà, ðåàëèçóåòñÿ êàê âíóòðåííèé êëàññ ýòîãî ñïèñêà, ÷ëåíû ýòîé
ñòðóêòóðû ìîãóò áûòü public. Âñå îáúåêòû ñàìîãî ñïèñêà ïîìåùàþòñÿ â private ñåêöèþ, à â public
ñåêöèè îïèñûâàþòñÿ òîëüêî èíòåðôåéñíûå ìåòîäû, îïðåäåëÿùèå äèñöèïëèíó ðàáîòû ñ ýëåìåíòàìè
äàííûõ.

Èòåðàòîðû ðåàëèçóþòñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè (â ðàçíûõ âàðèàíòàõ çàäàíèé) � êàê âíóòðåííèå êëàññû
è êàê âíåøíèå ïî îòíîøåíèþ ê îñíîâíîìó êëàññó.

Äëÿ êëàññà äîëæåí áûòü ïåðåîïðåäåëåí îïåðàòîð âûâîäà <<, êîòîðûé â íàãëÿäíîé ôîðìå èçîá-
ðàæàåò ñîñòîÿíèå äàííîãî êëàññà.

Äëÿ êëàññà äîëæåí áûòü ðåàëèçîâàí îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ è òàêæå ïåðåîïðåäåëåíû íåêîòîðûå
îïåðàöèè, íàïðèìåð, ñëîæåíèå êàê îáúåäèíåíèå ìíîæåñòâ ýëåìåíòîâ.

Êàê ïðàâèëî, äëÿ êëàññà íàäî áóäåò ðåàëèçîâàòü ïðîöåäóðû ñîðòèðîâêè ñîäåðæèìîãî è ïîèñêà
òðåáóåìîãî ýëåìåíòà â ñîîòâåòñòâèè ñ íåêîòîðûì âíåøíå çàäàâàåìûì êðèòåðèåì ñðàâíåíèÿ. Ïîèñê
âîçâðàùàåò èòåðàòîð íà íàéäåííûé ýëåìåíò.

Ïîñëå ðåàëèçàöèè ñîáñòâåííîãî ñïèñî÷íîãî êëàññà, åãî ðàáîòó íàäî ñðàâíèòü ñ STL ðåàëèçàöèÿ-
ìè ñïèñî÷íûõ êîíòåéíåðîâ (std::list è/èëè std::forward_list èëè äðóãèõ ïîäîáíûõ). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
íàäî ïðèäóìàòü íåêîòîðóþ �çàäà÷ó� äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ñâîåé ðåàëèçàöèè è òàêæå ðåøèòü ýòó çàäà-
÷ó ñ èñïîëüçîâàíèåì êëàññîâ STL. Èíòåðåñíî ñðàâíèòü âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû â ñëó÷àå âàøåé
ðåàëèçàöèè è ïðè èñïîëüçîâàíèè êëàññîâ STL.

Ïîäîáíàÿ òåñòèðóþùàÿ çàäà÷à ìîæåò, íàïðèìåð, çàêëþ÷àòüñÿ â ìíîãîêðàòíîì äîáàâëåíèè è óäà-
ëåíèè ýëåìåíòîâ â ñïèñî÷íóþ ñòðóêòóðó, ïðèñâàèâàíèè ñïèñî÷íûõ ñòðóêòóð äðóã â äðóãà ïî íåêîòî-
ðûì ïðàâèëàì, àâòîìàòè÷åñêîé ïðîâåðêå ïðàâèëüíîñòè ïîëó÷åííîãî ôèíàëüíîãî ñîñòî÷íèÿ êîíòåé-
íåðà.

Íàïðèìåð, çàïîëíèòü ñïèñîê ïîñëåäîâàòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè 1, . . . , n, ïðîõîäîì ïî ñïèñêó óäà-
ëèòü âñå íå÷åòíûå çíà÷åíèÿ, à ÷åòíûå ïîäåëèòü ïîïîëàì, âûïîëíèòü ïðèñâàèâàíèå ýòîãî ñïèñêà
äðóãîìó ñïèñêó, ïåðåñòàâèòü ýëåìåíòû ñïèñêà â îáðàòíîì ïîðÿäêå, ïðîâåðèòü, ÷òî ïîëó÷èâøèéñÿ
ñïèñîê ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíûå ÷èñëà n/2, . . . , 1 à èñõîäíûé ñîäåðæèò ÷èñëà 1, . . . , n/2. Îòëàäêó
äëÿ ìàëûõ n ìîæíî ïðîâîäèòü âèçóàëüíî ïðîñìàòðèâàÿ ðàñïå÷àòêó ñîñòîÿíèÿ ñïèñêîâ. Äëÿ áîëü-
øèõ n ∼ 1000000 äëÿ îòëàäêè íàäî ïðèäóìàòü �çàäà÷ó�, â êîòîðîé îòâåò ïðîâåðÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè.
Ñêàæåì, â îïèñàííîì âûøå ïðèìåðå â öèêëå çíà÷åíèÿ èç ñïèñêà ÿâíî ñðàâíèâàþòñÿ ñ èçâåñòíûìè
1, . . . , n/2.

Äîïîëíèòåëüíûå òðåáîâàíèÿ ê ôîðìóëèðîâêàì è ðåàëèçàöèÿì êîíêðåòíîãî çàäàíèÿ îáñóæäàþòñÿ
â ðàáî÷åì ïîðÿäêå.

Òèïû îáúåêòîâ

Ðåëèçàöèÿ òåñòèðóåòñÿ íà íåñêîëüêèõ ðàçëè÷íûõ òèïîâ õðàíèìûõ îáúåêòîâ � �ïðîñòûõ� è �ñëîæ-
íûõ�. Ïðîñòûå îáúåêòû � ýòî ïðèìèòèâíûå ÷èñëîâûå òèïû (int, double, char). Äëÿ íèõ ìîæíî ïîñòðî-
èòü òåñòû íà áîëüøîå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ñ ÿâíîé ïðîâåðêîé ñîñòîÿíèÿ ñïèñêîâ ïîñëå âûïîëíåíèÿ
ñåðèè îïåðàöèé.

Áîëåå ñëîæíûå � ñòðóêòóðíûå òèïû âðîäå âåêòîðà èëè ÷èñëîâûõ êëàññîâ èç ïåðâîãî çàäàíèÿ. Òóò
ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ íåáîëüøîé ðàçìåðíîñòüþ è âèçóàëüíîé ïðîâåðêîé. Ò.å. ïðèäåòñÿ îïðåäåëèòü
îïðåàòîð âûâîäà è äëÿ ýòèõ êëàññîâ.



Íàêîíåö, ðåàëèçàöèÿ äîëæíà ðàáîòàòü äëÿ �ðåêóðñèâíîãî� òèïà, ò.å. ñòåê ñòåêîâ öåëûõ ÷èñåë, ñïè-
ñîê ñïèñêîâ âåêòîðîâ è ò.ï. (íàïðèìåð, Stack<Stack<int> > è ò.ï.). Çäåñü ïðîâåðÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
äîáàâëåíèÿ èëè èçâëå÷åíèÿ íåòðèâèàëüíîãî êëàññà â ïîäîáíóþ ñïèñî÷íóþ ñòðóêòóðó.

Âàðèàíòû ñòðóêòóð äàííûõ

A. Äèíàìè÷åñêèé ìàññèâ-àëëîêàòîð (ïîäðîáíîñòè â ëåêöèÿõ). Ðåàëèçàöèÿ íà îñíîâå ñïèñêà áëî-
êîâ ôèêñèðîâàííîãî ðàçìåðà. Îïåðàöèè çàõâàòà ýëåìåíòà è îñâîáîæäåíèÿ ýëåìåíòà.

B1. Îäíîíàïðàâëåííûé ñïèñîê. Âíåøíèé èòåðàòîð.
B2. Îäíîíàïðàâëåííûé ñïèñîê. Âíóòðåííèé èòåðàòîð.
Ñ1. Äâóíàïðàâëåííûé ñïèñîê. Âíåøíèé èòåðàòîð.
Ñ2. Äâóíàïðàâëåííûé ñïèñîê. Âíóòðåííèé èòåðàòîð.
D1. Êîëüöåâîé îäíîíàïðàâëåííûé ñïèñîê. Âíåøíèé èòåðàòîð.
D2. Êîëüöåâîé îäíîíàïðàâëåííûé ñïèñîê. Âíóòðåííèé èòåðàòîð.
E1. Êîëüöåâîé äâóíàïðàâëåííûé ñïèñîê. Âíåøíèé èòåðàòîð.
E2. Êîëüöåâîé äâóíàïðàâëåííûé ñïèñîê. Âíóòðåííèé èòåðàòîð.
F1. Î÷åðåäü íà áàçå ñïèñêà ñ êîíñòàíòíûì äâóíàïðàâëåííûì èòåðàòîðîì ïðîñìîòðà î÷åðåäè

(âíåøíèé). Äîñòóï, äîáàâëåíèå, óäàëåíèå ïî ïðàâèëàì î÷åðåäè. Äâóíàïðàâëåííûé èòåðàòîð äëÿ
äîñòóïà íà ÷òåíèå çà÷åíèé ïî âñåì ýëåìåíòàì.

F2. Î÷åðåäü íà áàçå ñïèñêà ñ êîíñòàíòíûì äâóíàïðàâëåííûì èòåðàòîðîì ïðîñìîòðà î÷åðåäè
(âíóòðåííèé).

G1. Äåê íà áàçå êîëüöåâîãî ñïèñêà. Èòåðàòîð ïåðåìåùåíèÿ �îêíà� (âíåøíèé). Èòåðàòîð ïîêàçû-
âàåò íà äâà ñîñåäíèõ ýëåìåíòà â êîëüöå. Ýòè ýëåìåíòû è åñòü head è tail. Ïåðåìåùåíèå èòåðàòîðà �
ïåðåõîä ê ñîñåäíåé ïàðå.

G2. Äåê íà áàçå êîëüöåâîãî ñïèñêà. Èòåðàòîð ïåðåìåùåíèÿ �îêíà� (âíóòðåííèé). Èòåðàòîð ïîêà-
çûâàåò íà äâà ñîñåäíèõ ýëåìåíòà â êîëüöå. Ýòè ýëåìåíòû è åñòü head è tail. Ïåðåìåùåíèå èòåðàòîðà
�- ïåðåõîä ê ñîñåäíåé ïàðå.

Ãðàôèê âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ

Ðàáîòà íàä çàäàíèåì ïðåäïîëàãàåò åæåíåäåëüíûé êîíòðîëü ïî ñëåäóùåìó ãðàôèêó (åñòåñòâåííî,
åãî ìîæíî âûïîëíÿòü ñ îïåðåæåíèåì)

íåäåëÿ 1: ðàçðàáîòêà è ñîãëàñîâàíèå îïèñàíèÿ (èíòåðôåéñà) êëàññà. Íóæíî ïðåäñòàâèòü îïèñà-
íèå êëàññà ñ óêàçàíèåì ïðîòîòèïîâ òðåáóåìûõ ìåòîäîâ (ôóíêöèé) è âíóòðåííèõ îáúåêòîâ êëàññà.

íåäåëÿ 2: ðåàëèçàöèÿ íåêîòîðûõ ìåòîäîâ è ïåðâè÷íûé òåñò íà ïðîñòûõ òèïàõ äàííûõ, ïðîâåðêà
ðàáîòû ìåõàíèçìà èñêëþ÷åíèé Íóæíî ïðåäñòàâèòü òåñò ñ ïðîâåðêîé ðàáîòû îòäåëüíûõ ôóíêöèé
êëàññà: ïî ïðèíöèïó �îïåðàöèÿ � ðàñïå÷àòêà ñîñòîÿíèÿ�. Â ÷àñòíîñòè, äîëæíà áûòü ãîòîâà ôóíêöèÿ
ðàñïå÷àòêè (îïåðàòîð ¾). Ïðîâåðêà íà ðàçíûõ ïðîñòûõ òèïàõ. Ïðîâåðêà íà íåêîððåêòíûõ îáðàùå-
íèÿõ.

íåäåëÿ 3. ðåàëèçàöèÿ áîëåå ïîëíîãî íàáîðà ìåòîäîâ, òåñò ñîâìåñòíîé ðàáîòû ýòèõ ìåòîäîâ, òåñò
íà ñëîæíûõ òèïàõ äàííûõ. Òåñò ñ �íàãðóçêîé� - âûïîëíÿþòñÿ ìàññîâûå îïåðàöèè ñ àâòîìàòè÷åñêîé
ïðîâåðêîé ðåçóëüòàòà. Íàïðèìåð, äîáàâèëè 1000000 ïîñëåäîâàòåëüíûõ öåëûõ ÷èñåë. Ïðîøëèñü èòå-
ðàòîðîì è óäàëèëè ÷åòíûå. Ïðîøëèñü èòåðàòîðîì è ïðîâåðèëè, ÷òî îñòàëèñòü òîëüêî íå÷åòíûå è ïðè
ýòîì íè îäíî íå÷åòíîå ÷èñëî íå ïðîïàëî. Äðóãèå ïîäîáíûå òåñòû, ñìûñë êîòîðûõ â ìíîãîêðàòíîì
âûïîëíåíèè îïåðàöèé â ñåðåäèíå è ïî êðàÿì ñïèñêà. Ïðèñâàèâàíèå ñïèñêîâ äðóã äðóãó. Íåêîòîðûå
îøèáêè (ïî ïàìÿòè) ìîãóò íå ïðîÿâèòüñÿ â îäíîêðàòíîé îïåðàöèè, à ìàññîâàÿ ïðîâåðêà èõ îáíà-
ðóæèò. Tåñò íà �ðåêóðñèâíûõ� äàííûõ òèïà ñïèñîê ñïèñêîâ âåêòîðîâ :))) Ò.å. ýëåìåíòàìè ñïèñêà
ÿâëÿþòñÿ òîæå ñïèñêàìè. Òåñòèðîâàíèå ïðàâèëüíîñòè êîïèðîâàíèÿ è äîñòóïà. Ïðè äîñòóïå ê ýëå-
ìåíòó ìû òàêæå ïîëó÷àåì âîçìîæíîñòü ðàáîòàòü ñ ýòèì ýëåìåíòîì êàê ñ êîíòåéíåðîì. Êàê áóäåò
ðàáîòàòü ïðîöåäóðà ðàñïå÷àòêè?

íåäåëÿ 4: Ñðàâíåíèå ñ STL áèáëèîòåêîé. Ïîëó÷èòü èç äàííîãî íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ñïèñêà
äðóãîå ñîñòîÿíèå, îïðåäåëÿåìîå íåêîòîðûìè ïðàâèëàìè, ñ ïîìîøüþ âàøèõ ðåàëèçàöèé è ñ ïîìîùüþ
êëàññîâ áèáëèîòåêè STL. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âû ñòðîèòå êëàññ ñ òî÷íà òàêèì æå èíòåðôåéñîì, êàê
âàø èñõîäíûé �ñïèñîê�, íî âñÿ åãî ðåàëèçàöèÿ â îñíîâíîì ñîñòîèò â ïðÿìîé ïåðåàäðåñàöèè äåéñòâèé
íà ìåòîäû STL êëàññîâ. Íàïðèìåð, â STL åñòü êëàññ list � ñïèñîê ñ íåêîòîðûì íàáîðîì îïåðàöèé.
Âîò âû è áåðåòå ýòîò list çà îñíîâó è âàøè îïåðàöèè ïåðåíàïðàâëÿåòå íà îïåðàöèè êëàññà list. Â
÷åñòíîñòè, ñîðòèðîâêó âàøåãî ñïèñêà ìîæíî ñðàâíèòü ñ ïðèìåíåíèåì àëãîðèòìà sort äëÿ list. Áîëåå
ïîäðîáíî âñå äåòàëè çàäà÷è îáñóæäàåòñÿ èíäèâèäóàëüíî â ðàáî÷åì ïîðÿäêå.
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Òàêèì îáðàçîì, îò÷åòíîñòü ïî ýòîìó çàäàíèþ áóäåò ñîäåðæàòü 4 êîíòðîëüíûå òî÷êè, ñîîòâåò-
ñòâåííî äàííûì ýòàïàì. Â àáñîëþòíûõ äàòàõ îêîí÷àòåëüíûé ñðîê ñäà÷è âñåãî çàäàíèÿ � íà÷àëî
íîÿáðÿ.

Â ðåàëüíîñòè ðåàëèçàöèÿ âñåõ çàÿâëåííûõ âîçìîæíîñòåé è òðåáîâàíèé ìîæåò âûëèòüñÿ â âåñüìà
áîëüøîé îáúåì ðàáîòû. Ïîýòîìó íå ñòîèò ïûòàòüñÿ ñäåëàòü èõ âñå ñðàçó. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ñëåäóåò
ðåàëèçîâûâàòü òî, áåç ÷åãî íåëüçÿ îáîéòèñü â ñëó÷àå êàæäîãî êîíêðåòíîãî òåñòà. Äàëåå, ðàñøèðÿÿ
ëîãèêó è çàäà÷è òåñòèðîâàíèÿ, ìîæíî äîïèñûâàòü íåäîñòàþùèå ôðàãìåíòû êîäà. Ïîýòîìó ïîñëå
ïîíèìàíèÿ ïîñòàíîâêè çàäà÷è è ðàçðàáîòêè áàçîâîãî èíòåðôåéñà âàøåãî êëàññà íàäî ñðàçó ôîð-
ìóëèðîâàòü çàäà÷è òåñòîâ è ïîä ýòè çàäà÷è íà÷èíàòü ðåàëèçîâûâàòü ìåòîäû âàøåãî êëàññà è ñàì
òåñòîâûé êîä.
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