Zadanie 2: Arytmetyka symboli

1 Cel ¢wiczenia

Wyksztatcenie umiejetnoSci abstrahowania operacji arytmetycznych. Zapoznanie si¢ 1 prze-
¢wiczenie mechanizmu tworzenia przeciazen funkcji operatorowych. Utrwalenie umiejgtnosci
tworzenie opiséw funkcji.

2 Program zajec

Materialty pomocnicze do zaje¢ znajduja si¢ w kartotece ~bk/edu/kpo/zad/z2. Wystgpujace
w dalszej czgsci opisu nazwy podkatalogéw odnosza si¢ do zasobow wystgpujacych we wcze-
$niej wspomnianej kartotece.

e Ocena przygotowania do biezqcych zaje¢ — w ramach przygotowania do zaj¢é nalezy
napisac kod definicji operacji dodawania symboli. Szczegétowy opis wymaganego przy-
gotowania do zaje¢ znajduje sie w podrozdziale [5S| Ocenie podlegac bedzie poprawnos¢
definicji i kompilacji pliku.

e Realizacja wstepnej fazy prac nad nowym zadaniem —

W ramach wstegpnej fazy pracy nad programem nalezy napisa¢ funkcje¢ realizujaca wyli-
czanie elementu przeciwnego wzgledem operacji dodawania. W oparciu o nig nalezy zde-
finiowac operacje odejmowania (definicja funkcji i przeciazenie operatora ' -’ ). Nalezy
tez w funkcji main przetestowa¢ wywolanie tej funkcji oraz realizacji operacji dodawania
z wykorzystaniem wspomnianego operatora. Opis zadania znajduje si¢ w podrozdziale
Bl Stworzone funkcje i przeciazenia operatoréw powinny zosta¢ odpowiednio opisane.

e Ocena realizacji wstepnej wersji programu

3 Opis zadania programowego — przeciazanie operatorow

Nalezy oprogramowac operacje arytmetyczne takie jak dodawanie, odejmowanie, mnozenie i
dzielenie. Operacje te maja by¢ realizowane na zbiorze symboli S = {e,a,b,c,d} reprezento-
wanych przez wybrane litery alfabetu. W programie nalezy dokona¢ odpowiedniego przeciq-
Zenia operator6w +, —, *, /, aby zaimplementowac wcze$niej wymienione operacje. Nalezy je
rowniez zaimplementowaé za pomoca funkcji Dodaj, PrzeciwnyDodawania, Ode jmuj, Mnoz,
OdwrotnyMnozenia, Dziel.

W programie nalezy te same wyrazenie arytmetyczne podane przez prowadzacego zapisaé
W postaci:

1. zwyczajowego zapisu wyrazen arytmetycznych (bedzie to mozliwe dzigki przeciazeniu
operatorow),

2. wywotan funkcji,
3. jawnych wywotan przeciazonych funkcji operatorowych.

Wynik obliczen powinien zosta¢ poréwnany i wySwietlony komunikat, czy wyniki obliczen sa
identyczne, czy tez nie.



3.1 Operacja dodawania

Operacja dodawania zadana jest w postaci tabelki, ktéra uwzglednia wszystkie mozliwe kom-
binacje argumentéw tej operacji. Ma ona nastgpujaca postac:
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Tabelke te nalezy czyta¢ w nastgpujacy sposob
argument_l,yiers; oOperator argument_2iopumna = element_macierzyyyiers; kolumna-
Na przyktad dla operacji dodawania mamy
b+d=a.

Nalezy zauwazy¢, ze elementem neutralnym tej operacji jest symbol e, tzn. niezaleznie do
jakiego symbolu dodamy symbol e wynikiem bedzie pierwszy z symboli, np.

b+e=>.

Warto tez zauwazy¢, ze dla kazdego elementu istnieje element przeciwny, ktérych suma da
element neutralny. Na przyktad dla b takim elementem jest ¢, gdyz zgodnie z tabelka dziatania

b+a=e.

Zbior S z tak zdefiniowanym dziataniem dodawania tworzy strukturg algebraiczng (S, +) zwana
grupq. Ze wzgledu na to, ze dziatanie to jest przemienne, to strukturg taka nazywamy grupq
przemienng lub grupq abelowq.

3.2 Operacja odejmowania

Bazujac na wczesniej zdefiniowane] operacji dodawania, odejmowanie mozemy zdefiniowac
jako operacj¢ dodawania elementu przeciwnego. Podstawowa wlasnoScia elementu przeciw-
nego jest to, ze dodajac go do danego elementu otrzymamy element neutralny. Dla przyktadu
rozwazmy element b i oznaczmy element przeciwny do niego jako (—b). Majac na uwadze
wcze$niej opisang wlasno$§¢ mamy

b+ (—b)=e.

Ze zdefiniowanej tabelki dodawania wynika, ze elementem, ktéry mozemy wstawi¢ w miejsce
(—b), gdyz spetnia przedstawiony warunek, jest a. Mamy wigc

(—=b) =a.
Tak wigc przykladowa operacj¢ odejmowania mozna zapisac jako

c—b=c+(-b)=c+a=b.



3.3 Operacja mnozenia

Operacj¢ mnozenia, podobnie jak operacj¢ dodawania, zdefiniujemy poprzez tabelke (odpo-
wiednik tabliczki mnozenia ;-)
Dziatanie "x"
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Mozna zauwazy¢, ze w tym przypadku elementem neutralnym tej operacji (pelniacym rolg jed-
nosci) jest symbol a. A wigc gdy przemnozymy dowolny symbol przez a zawsze otrzymamy
ten sam symbol, np.

axb=b.

To pozwala nam zdefiniowac pojecie symbolu odwrotnego do danego symbolu. Rozwazmy
symbol d. Symbol do niego odwrotny wzgledem mnozenia oznaczmy jako d~'. Tak wigc po
przemnozeniu tych dwéch symboli powinniSmy otrzymac symbol neutralny wzglgdem operacji
mnozenia, a wigc symbol a. Latwo zauwazy¢, ze w tym przypadku takim symbolem jest symbol
¢, a wiec

cxd =a.

3.4 Operacja dzielenia

Operacje dzielenia mozemy rozumiemy analogicznie jak operacje odejmowania. A wigc ope-
racja podzielenia b przez c odpowiada przemnozeniu b przez element odwrotny do ¢ wzgledem
mnozenia. Oznaczmy taki element jako ¢~!. Tak wiegc mamy

b/c=bxc ' =bxd=c.

Uwaga: W przypadku operacji mnozenia nie wszystkie elementy maja swéj element odwrotny
(jaki to jest element w tym przypadku?). Nalezy to odpowiednio uwzgledni¢ implementujac
operacj¢ wyszukiwania elementu odwrotnego oraz operacji dzielenia.

3.5 Materialy pomocnicze

W podkatalogu oper znajduje si¢ plik dzialania.cpp. Jest on szkieletem programu, ktory
nalezy uzupetnic tak, aby utworzy¢ program implementujacy wymienione wczesniej dziatania.
Ponadto dodatkowe materialy, ktére moga by¢ pomocne mozna znaleZzé w dokumencie pod
adresem:

http://rab.ict.pwr.wroc.pl/ kreczmer/po/materialy/operatory-czl.pdf

3.6 Zawartos¢ pliku dzialania.cpp

#include <iostream>

using namespace std;



/*
Definicja typu wyliczeniowego "Symbol" dla symboli a, b, c, d, e.

*/

/*
Definicja funkcji: Dodaj, PrzeciwnyDodawania, Odejmij, Mnoz, OdwrotnyMnozenia,

*/

/*
Definicja przeciazen operatordw

*/

void Porownaj(Symbol wynik_alg, Symbol wynik_ope, Symbol wynik_fun)
{
cout << ((wynik_alg == wynik_fun) ? "Identyczne" : "Rozne")
<< " wyniki wyrazenia algebraicznego i funkcyjnego." << endl;

cout << ((wynik_ope == wynik_fun) ? "Identyczne" : "Rozne")
<< " wyniki wyrazenia operatorowego i funkcyjnego." << endl;

cout << ((wynik_ope == wynik_alg) ? "Identyczne" : "Rozne")
<< " wyniki wyrazenia operatorowego i algebraicznego." << endl;

int main ()

{
Symbol wynik_alg, wynik_ope, wynik_fun;

Po wpisaniu odpowiednich wyrazen znaki komentujace
ponizszy zestaw instrukcji nalezy usunagc.

wynik_al WYRAZENIE_ALG_1; // <- Wyrazenile zapisane w sposdb zwyczajow
Y g Y p p Y jowy
WYRAZENIE_FUN_1; // <- Wyrazenie wykorzystujace funkcije

WYRAZENIE_OPE_1; // <- Wyrazenie z Jawnym wywolaniem operatordw

wynik_fun

wynik_ope

Porownaj (wynik_alg,wynik_ope,wynik_fun);

wynik_alg = WYRAZENIE_ALG_2; // <- Wyrazenie zapisane w sposdb zwyczajowy
wynik_fun = WYRAZENIE_FUN_2; // <- Wyrazenie wykorzystujace funkcje
wynik_ope = WYRAZENIE_OPE_2; // <- Wyrazenie z jawnym wywolaniem operatoréw

Porownaj (wynik_alg,wynik_ope,wynik_fun);

wynik_alg = WYRAZENIE_ALG_3; // <- Wyrazenie zapisane w sposdb zwyczajowy
wynik_fun = WYRAZENIE_FUN_3; // <- Wyrazenie wykorzystujace funkcie
wynik_ope = WYRAZENIE_OPE_3; // <- Wyrazenie z jawnym wywolaniem operatordw

Dziel.



Porownaj (wynik_alg,wynik_ope,wynik_fun);

wynik_alg = WYRAZENIE_ALG_4; // <- Wyrazenie zapisane w sposdb zwyczajowy
wynik_fun = WYRAZENIE_FUN_4; // <- Wyrazenie wykorzystujace funkcie
wynik_ope = WYRAZENIE_OPE_4; // <- Wyrazenie z jawnym wywolaniem operatordw

Porownaj (wynik_alg,wynik_ope,wynik_fun);

Przyktad realizacji zapisu dziatan dla wyrazenia: (e + a) * ¢

wynik_alg = (e + a) * c;
wynik_fun = Mnoz (Dodaj(e,a),c);
wynik_ope = operator * (operator + (e,a), c);

4 Wymagania co do konstrukcji

Wszystkie funkcje oraz przeciazenia operatoréw musza by¢ opisane. Wspomniany opis musi
zawierac:

1. ogdlna informacj¢ co dana funkcja robi,
2. warunki wstepne (o ile sa konieczne),
3. opis parametréw wywotania funkcji,

4. opis tego co dana funkcja zwraca.

W trakcie kompilacji finalnej wersji programu nie moga generowac si¢ Zadne ostrzezenia.
Kompilacje nalezy wykonywac z opcjami -Wall, -pedantic oraz -std=c++11

5 Przygotowanie do zajeé

Przed zajeciami nalezy napisa¢ kod definicji operacji dodawania symboli. Wspomniana defi-
nicja musi by¢ zgodna z dalszym opisem zadania. Nalezy to zrobi¢ analogicznie do postaci
przedstawionej na wyktadzie. Operacje nalezy zdefiniowa¢ w postaci zwyktej funkcji:

Symbol Dodaj(Symbol Argl, Symbol Arg2);
Jak tez w postaci funkcji operatorowej jako przeciazenia operatora ' +’ .
Symbol operator + (Symbol Argl, Symbol Arg2);

Definicje obu tych funkcji nalezy wpisa¢ do dostarczonego w ramach materiatéw pomocniczych
plik dzialanie.cpp. Poprawnos¢ zapisu nalezy zweryfikowac poprzez skompilowanie pliku.

6 Uproszczenia

Jezeli zakres zadania okaze si¢ zbyt duzy, mozna ograniczy¢ si¢ do implementacji tylko ope-
racji dodawania i mnozenia (zaréwno jeSli chodzi o funkcje, jak tez przeciazenia operatoréw).
Powoduje to jednak otrzymanie nizszej oceny.
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