Zadanie nr 2: Arytmetyka liczb zespolonych

1 Cel ¢wiczenia

Wyksztatcenie umiejetnosci definiowania przeciazen operatoréw arytmetycznych dwuargumen-
towych i jednoargumentowych dla wlasnych struktur danych oraz operatora poréwnania. Prze-
¢wiczenie podstawowych operacji na strumieniach plikowych. Nabycie umiejgtnosci definio-
wania przeciazen operacji na strumieniach.

2 Opis zadania programowego

Nalezy napisa¢ program, ktéry umozliwia wykonanie prostego sprawdzianu z arytmetyki liczb
zespolonych. Sprawdzian ma dotyczy¢ operacji dodawania, odejmowania, mnozenia i dziele-
nia. Zaklada sig, ze sa dostgpne co najmniej dwa zestawy pytain. Dla uproszczenia zaktadamy,
ze liczby zespolone bgda wyswietlane w nawiasach. W tej formie bgda réwniez wprowadzane,

Przyktadowy zapis wyrazen podany jest ponize;j.

(4.2+21) +(0+21)

(3-01i) *(-1+2.11)

(0-41)/(3-11)

W zapisie tym dla utatwienia zachowanych jest kilka regut:

e kazda liczba zespolona zawsze zapisywana jest w nawiasach potokragtych,

e zawsze wystepuje liczba oznaczajaca czgS¢ rzeczywista, niezaleznie od tego czy jest ona
rézna od zera, czy tez rowna jest zeru,

e zawsze wystgpuje liczba oznaczajaca czgS¢ urojona, niezaleznie od tego czy jest ona
rézna od zera, czy tez rowna jest zeru,

e zestaw pytan zakonczony jest znakiem kropki.

W trakcie realizacji testu program wySwietla kolejne wyrazenie i1 pyta uzytkownika o wynik
operacji. Udzielong odpowiedZ sprawdza z poprawnym wynikiem. W przypadku poprawne;j
odpowiedzi, potwierdza ten fakt, za§ w przypadku btednej odpowiedzi stwierdza ten fakt i po-
daje odpowiedZ wiasciwa. Po zakorczeniu testu podawana jest statystyka btednych i popraw-
nych odpowiedzi.

2.1 Opis dzialania programu

Program ma by¢ uruchomiony z parametrem wskazujacym wariant testu. Zaktada si¢, ze wy-
stapia co najmniej dwa warianty testu o nazwie latwy i trudny. Nazwa ta musi si¢ pojawié w
linii wywotania programu jako opcja, np.

./test_arytmetyki_zespolonej latwe

Po uruchomieniu, program przechodzi od razu w tryb zadawania pytan. W przypadku bilgdnego
wprowadzenia liczby ma da¢ uzytkownikowi 3 razy szans¢ wprowadzenia liczby we wlasciwym
formacie. JeSli to si¢ nie uda, odpowiedz nalezy uznac jako btedna. Po zakonczeniu testu i
wySwietleniu statystki odpowiedzi, program konczy swoje dziatanie.
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2.2 Dzialanie programu

Uktad pytan i odpowiedzi w niniejszym przyktadzie nalezy traktowac jako obowiazujacy. Szcze-
gb6towe elementy, takie jak minki, sa jedynie propozycja.

jkowalsk@noxon: rozwiazanie> ./test_arytmetyka latwy

:? Podaj wynik operacji: (1.2+21i) + (0+2i) =
Twoja odpowiedz: (1.2+431)
:( Blad. Prawidlowym wynikiem jest: 1.2+4i1

:? Podaj wynik operacji: (2-0i) * (-1+2.31) =
Twoja odpowiedz: (-z+4.61)

Blad zapisu liczby zespolonej. Sprobuj jeszcze raz.

Twoja odpowiedz: (-2+4.61)
:) Odpowiedz poprawna

:? Podaj wynik operacji: (1-4i) / (0-2i) =
Twoja odpowiedz: (2+0.51)
:) Odpowiedz poprawna

:? Podaj wynik operaciji: (142i) - (1-21)
Twoja odpowiedz: (0+41)
:) Odpowiedz poprawna

:? Podaj wynik operacji: (0+0i) * (1241-28901)
Twoja odpowiedz: (0+01i)
:) Odpowiedz poprawna

Koniec testu.

Ilosc dobrych odpowiedzi: 3
Ilosc blednych odpowiedzi: 1
Wynik procentowy poprawnych odpowiedzi: 75.0%

jkowalsk@noxon: rozwiazanie>_

2.3 Definicje dzialan arytmetycznych

Implementujac dziatanie dzielenia liczb zespolonych nalezy wzia¢ pod uwage, ze mozna je
zapisaé nastgpujaco
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gdzie 7; to liczba zespolona sprzezona do 2, za$ | z | jest modutem tej liczby. Nalezy zwrécié
uwage, ze w ostatnim przypadku mamy dzielenie liczby zespolonej przez liczbe rzeczywista.

Oznacza to, ze nalezy zaimplementowac ten typ operacji.



2.4 'Wymagania co do konstrukcji programu

Oprécz wymagan sformutowanych w opisie zadania nalezy uwzgledni¢ uwarunkowania przed-
stawione ponize;.

e Program musi zachowa¢ struktur¢ modutowa 1 odpowiednig strukturg kartotek. O ile
bedzie to konieczne, nalezy zmodyfikowac plik Makefile (np. gdy dodany zostanie nowy
modut).

e Program powinien mie¢ osobny modul, ktéry zawiera definicje wszystkich niezbgdnych
funkcji dla struktury LZespolona oraz przeciazen dzialan: dodawania, odejmowania,
mnozenia i dzielenia. Musi on réwniez zawieraé przeciazenia operacji na strumieniach
dla tej klasy. Nalezy réwniez zdefiniowaC dzielenie przez liczbg i poréwnanie z liczba.
Nagtéwek do tego modutu powinien zawierac definicje tej klasy i zapowiedZ definicji
odpowiednich przeciazen.

e Operacje wyswietlania, jak tez wczytywania liczb zespolonych (zaréwno ze strumienia
standardowego jak tez plikowego) w finalnej wersji programu musza by¢ realizowane
wylacznie z wykorzystanie przeciazen operatoréw odpowiednio:

— przesunigcia bitowego w lewo (<<) dla strumienia wyjsciowego (cout),

— przesunigcia bitowego w prawo (>>) dla strumienia wejSciowego (cin).

e Program nie moze operowaé za pomoca funkcji jezyka C, takich jak scanf, fscanf,
printf, fprintf itd. na standardowych strumieniach (jak tez strumieniach plikowych).

e Nalezy tez w sposéb przemyslany wydzieli¢ te funkcje, ktére biora udziat w interakcji
z uzytkownikiem i generuja odpowiednie komunikaty dla niego, oraz te, ktére tego nie
robia. W szczegdlnosci w bezposredniej interakcji nie powinny bra¢ udziat przecigzenia
operatorow. Wyjatkiem sa tu komunikaty o wystapieniu btedu fatalnego. W takim przy-
padku komunikat musi by¢ kierowany na wyjScie standard error (dostgp do niego jest
poprzez obiekt cerr), a nie standard output (dostep do niego jest poprzez obiekt cout).

o Wiszystkie funkcje nalezy opisaé. Nalezy takze zwrdci¢ uwage, ze szczegdlnie w przy-
padku operacji dzielenia niezbgdne sa odpowiednie warunki wstegpne (jakie?).

W trakcie kompilacji finalnej wersji programu nie moga generowa¢ si¢ zadne ostrzezenia.
Kompilacj¢ nalezy wykonywa¢ z opcjami -Wall oraz -pedant ic. Niniejsza uwaga dotyczy
tego i wszystkich nastepnych programoéw realizowanych w ramach niniejszego kursu, o ile
w opisie zadania nie bedzie innych zalecen.

3 Pomoc - zalazek

W katalogu “bk/edu/kpo/zad/z2/zalazek znajduje si¢ zalazek programu wraz ze wstepnie
przygotowanymi modutami. Zawiera on rowniez plik Makefile, ktéry pozwala przeprowadzié
kompilacje 1 konsolidacje programu, a po zakonczeniu jej sukcesem, uruchamia program. Za-
lazek ten nie zawiera modutu, w ktérym bytyby definicje dla struktury danych niezbg¢dnej na
potrzeby obliczania statystyki. Nalezy go doda¢ we wlasnym zakresie, jako éwiczenie pozwa-
lajace naby¢ podstawowe umiejetnoSci modyfikacji pliku Makefile. Struktura dostarczonego
zalazka ma postac:



|

+-- Makefile

+-- inc

| +-- BazaTestu.hh

| +-— LZespolona.hh

| +-- WyrazenieZesp.hh

+-— BazaTestu.cpp

+-- LZespolona.cpp
+-- main.cpp

+-—- WyrazenieZesp.cpp

Konstrukcja struktury BazaTestu bazuje na tablicach statycznych w module BazaTestu. cpp,
ktére zawieraja wczesniej przygotowany zestaw wyrazen zespolonych dla testu w wersji tatwej i
wersji trudnej. Definicja w tym module jest jedynie zaczatkiem i nalezy zawarto$¢ tego modutu
rozszerzyc.

4 Rozszerzenia

W dalszej czgsci opisane jest rozszerzenie zakresu zadania. Jej realizacja nie jest obowigzkowa.
Przeznaczona one jest dla tych oséb, ktére dobrze sobie radza z programowaniem i pragngtyby
uzyskaé wyzsze oceny.

4.1 Czytanie skroconej notacji

Operacja czytania liczby zespolonej powinna dawa¢ poprawng interpretacj¢ skréconej notacji,
ktéra pomija liczbe zero oraz jedynke. Tak wigc taki program powinien umie¢ odczytac naste-
pujace wyrazenia:

(1.2+21)+(21)
(2) * (-1+2.31)
(-41)/(3-1)

4.2 Czytanie pytan z pliku

Nalezy przebudowa¢ modut BazaTestu, tak aby zadania testowe bylty czytane z pliku. Wszyst-
kie operacje zwigzane z czytaniem pytan nalezy wykonywac na strumieniach plikowych z wy-
korzystaniem mechanizméw dostgpnych w jezyku C++. Wywotujac program z opcja latwe
nalezy otworzy¢ i czyta¢ pytania z pliku latwe.dat. Analogicznie w przypadku uzycia opcji
trudne. Czytajac zawarto$¢ pliku nalezy kontrolowaé poprawnosé czytanych danych oraz
takze kontrolg poprawnosci otwarcia pliku. W przypadku napotkania btednego zapisu wyra-
zenia w pliku (moze to si¢ odnosi¢ do biedu liczby, formy nawiasu lub operatora) program
powinien poinformowac o wykrytym btedzie, pominac t¢ lini¢ i przej$¢ do czytania nastgpnego
wyrazenia. Komunikat taki powinien mie¢ forme.



Napotkano bledne wyrazenie. Zostalo ono pominiete.

Tego typu komunikaty powinny by¢ wyswietlane na wyjsciu standard error (cerr).
Ponizej przedstawiona jest przyktadowa zawarto$¢ pliku. Zawiera ona specjalnie wprowa-
dzone btedne wyrazenia.

(1.2+21) + (0+21)
(2-01) * (-1+41.31)
(2-01i) & (-1+1.31)
(1-41) / (0-21)
(C-0i) + (-1+1.31)
(1+421) - (1-21)
[1-01] * [-1+41.31]
(0+01i) * (1241-28901)

Przyktadowe pliki dostepne sa w katalogu ~bk/edu/kpo/zad/z2/pliki_testow.

5 Wymagania i zarys programu zaje¢ w okresie realizacji za-
dania

Przystepujac do zaje¢ nalezy zapoznac si¢ 1 wykorzysta¢ zalazek znajdujacy si¢ w kartotece
~bk/edu/kpo/zad/z2/zalazek.

5.1 Tydzien 0

Pod kierunkiem osoby prowadzacej nalezy dokonac analizy problemu pod wzglgdem niezbgd-
nych struktur danych oraz algorytmu dziatania programu. We wspomnianym algorytmie nalezy
zwroci¢ uwage na operacje, ktore poZniej beda musiaty zosta¢ zaimplementowane jako osobne
funkcje. W szczegdlnosci trzeba okresli¢ jakie funkcje beda powiazane z jakimi strukturami
danych. Skutkowaé to bedzie umieszczeniem ich w odpowiednich modutach.

W dalszej czgSci nalezy zdefiniowaé funkcje wySswietlajaca warto$¢ zmiennej zespolonej na
wyjScie standardowe. Proponowany prototyp tej funkcji to:

void Wyswietl (LZespolona);

W nastgpnym kroku nalezy zdefiniowaé przeciazenia operatoréw: —, * oraz /; dla operacji, od-
powiednio: odejmowania, mnozenia oraz dzielenia liczb zespolonych. Na potrzeby realizacji
operacji dzielenia zalecane jest wykorzystanie wzoru (1) w podrozdziale 2.3. Nalezy przy tym
zwroci¢ uwage, ze aby to bylo mozliwe konieczne jest zdefiniowanie dwdéch prostych funk-
cji dla typu LZespolona, ktére pozwalaja wyznaczy¢ sprze¢zenie oraz kwadrat modutu liczby
zespolonej. Proponowane prototypy tych funkcji to:

LZespolona Sprzezenie (LZespolona);
double Modul?2 (LZespolona);



Ponadto konieczne bgdzie zdefiniowanie przecigzenia operatora dzielenia dla wykonania ope-
racji dzielenia zmiennej zespolonej przez liczbg typu double. Dla kazdej definicji przecia-
zenia operacji arytmetyczny nalezy przeprowadzié prosty test jej dziatania modyfikujac odpo-
wiednio funkcje main. W dalszej czgsci nalezy zdefiniowa¢ odpowiednie struktury danych dla
statystyki odpowiedzi oraz utworzy¢ osobny modul, w ktérym znajdowac si¢ bedzie definicja
funkcji umozliwiajacej wySwietlenie statystyki. Modut ten nalezy dotaczy¢ do catoSci poprzez
odpowiednie zmodyfikowanie pliku Makefile (schemat prostej konstrukcji pliku Makefile
znajduje si¢ w dodatkowej prezentacji powiazanej z tym zadaniem).

5.2 Tydzien 1

W ramach przygotowania do zaje¢ musza zosta¢ wczesniej napisane definicje nastepujacych
funkcji:

e wySwietlajacej wyrazenie zespolone,

e interpretujacej wyrazenie zespolone i obliczajace jego wartosé,
e funkcja wczytujaca liczbg zespolona,

e funkcja wczytujaca wyrazenie zespolone,

e opis funkcji oraz opis przeciazen dla operacji dzielenia.

Funkcje te nalezy wstgpnie przetestowac. Wszystko co bedzie ponad to bedzie oceniane in
plus Natomiast w trakcie zaje¢ nalezy napisac przeciazenia operatorOw przesunig¢cia bitowego
w lewo (<<) dla wyswietlania liczby zespolonej i wyrazenia zespolonego. oraz przesunigcia
bitowego w prawo (>>) dla czytania liczby zespolone;.

5.3 Tydzien 2

Rozliczenie si¢ z gotowego programu i rozpoczg¢cie nastgpnego zadania.



