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Dokumentacja końcowa projektu.








Program ‘COMPLEX’ jest kalkulatorem liczb zespolonych, który umożliwia przeprowadzenie podstawowych operacji. Użytkownik będzie miał możliwość definiowania własnych zmiennych wykonywania na nich podstawowych operacji.  Będzie także umożliwiał wczytywanie wierszy poleceń z pliku i zapisywanie zmiennych do pliku.





Główne założenia:





Program ma być odporny na błędy użytkownika ,jednak nie można wykluczyć sytuacji w której przekroczy zakres stosowanych typów np.:


 liczba1^liczba2 , gdzie liczba1,liczba2 są odpowiednio duże. Program  będzie się starał unikać tego typu sytuacji. Będzie miał także zabezpieczenia na błędy typu ‘0/0’ czy ‘log(0)’.Nie można tez wykluczyć błędów  wynikających z używania standardowej funkcji ‘atof()’ , kiedy wpisywana liczba rożni się od wypisywanej na ekranie do 0.1 %. Błędy wynikają także z przybliżonych wartości niektórych stałych np.:


pi=3.1415


e =2.7182





Środowisko i interfejs użytkownika:





Aby zapewnić wygodę i prostotę program jest pisany na wzór MATLAB’a.


Użytkownik wpisuje cale wyrażenie . Ma do wyboru 5 podstawowych działań :


‘^’ - potęgowanie


‘*’ - mnożenie


‘/’  - dzielenie


‘+’ - dodawanie


‘-‘  - odejmowanie


Priorytety działań są uwzględniane . Najpierw wykonywane jest potęgowanie, następnie mnożenie i dzielenie, i jako ostatnie dodawanie i odejmowanie. Jeśli użytkownik zechce  może nie oglądać wyniku ostatniej operacji na ekranie poprzez postawienie na końcu wyrażenia znaku średnika ‘;’ (zobacz MATLAB). 


Standardowo wynik operacji jest przypisywany do zmiennej ‘ans’ (MATLAB) która użytkownik może używać w następnych działaniach Program ‘COMPLEX’ umożliwia także wyznaczenie wartości podstawowych funkcji np.:


sin(3+5*j)


cos(asinh(-7-4*j))


abs(ans+ctg(3))    ;moduł


arg(2+73*j)          ;argument itp.


Użytkownik ma także możliwość używania predefiniowanych stałych tj.:


pi    =3.1415


e     =2.7183


j     =0.0000+j*1.0000


ans=wynik_ostatniej_operacji


Tylko stałej ‘ans’ można przypisywać wartość.


Użytkownik będzie miał możliwość skorzystania z kilku poleceń:


help temat              


Wyświetlenie pomocy na dany temat.


run  nazwa_pliku  


Ładowanie pliku tekstowego zawierającego kolejne wiersze poleceń w identycznym formacie jak wprowadzane podczas sesji.


save nazwa_pliku ,zmienna1,zmienna2,... 


W pliku nazwa_pliku zostanie dopisana wartość zmiennych w formacie umożliwiającym jej późniejsze odczytanie. Np.: Jeśli wpiszemy :


„zmienna = 3+pi*j”


„save plik.run,zmienna”


To w pliku plik.run zostanie dodany wiersz :


„zmienna=3.0000+3.1416*j”


show zmienna1,zmienna2,... 


Wyświetla wartość zmiennych  zmienna1,zmienna2,...


showall 


Wyświetla  wartości wszystkich zmiennych .


free zmienna1,zmienna2,...


Usuwa  wyszczególnione zmienne .Zwalnia pamięć przydzieloną tym zmiennym.


freeall 


Usuwa wszystkie zmienne .Zwalnia pamięć przydzielona wszystkim zmiennym.


Pierwiastki  n, wyrażenie


Wyświetla wszystkie pierwiastki stopnia „n” z „wyrażenia”. „n” musi być z przedziału <2;20>.


tryg  wyrażenie


Wypisuje „wyrażenie” w postaci trygonometrycznej :


         A*(cosB+j*sinB);gdzie A - modół wyrazenia, B - argument wyrazenia


wykl  wyrażenie 


Wypisuje „wyrażenie” w postaci  wykładniczej:


                                 B


                       A*e         ;A  - modół wyrazenia, B - argument wyrazenia


bye,exit,quit


Wyjście z programu.





Użytkownik może tworzyć własne zmienne poprzez przypisanie jej wartości Należy zastosować operacje przypisania :


„zmienna=wyrazenie”


Założenia : 


1.Nazwa musi być nie dłuższa niż 10 znaków


2.Musi zaczynać się od litery


3.Moze zawierać tylko znaki alfanumeryczne tj. litery i cyfry





Użytkownik może stosować także nawiasy „(„ i „)” i działania pomiędzy 


nimi będą wykonywane w pierwszej kolejności


Litery małe i duże są nierozróżnialne.





Opis funkcjonalny:


Główne etapy działania programu :


1.Program wyświetla krotka informacje o sobie


2.Przygotowuje dane :


   a.potrzebne do help’a


   b.przygotowuje wartości :


        e = 2.7183=exp  ( 1)


        pi= 3.1416=acos(-1)


3.Wyswietlany jest znak zachęty „>”


4.Program oczekuje na wprowadzenie wiersza polecenia


5.Wpisane polecenie jest poddawane analizie składniowej


   (ilość nawiasów itp.)


   Jeśli zostanie wprowadzone blednie polecenie wyświetli stosowny   


   komunikat.


6.Jeśli wprowadzono :


   wyrażenie - obliczana jest wartość wyrażenia


   polecenie  - (np. „help”,”freeall” wykonywane jest odpowiednie  


   polecenie.


7.Jesli polecenie jest rożne od „bye”,”quit”,”exit” program wraca do        


   punktu 3.











Główne funkcje :








Najważniejszą funkcją programu jest funkcja :








LICZBA wartość(char *początek, char *koniec);





Jest ona zamieszczona w pliku „wartość.c”, korzysta z funkcji zamieszczonych w pliku „fun1.c” .


(LICZBA - jest zadeklarowana jako struktura  opisująca liczbę posiadającą część rzeczywista i część urojoną .)


wartość - jest funkcja rekurencyjną. 


Parametry :


początek - wskaźnik do początku analizowanego wyrażenia


koniec     - wskaźnik do ostatniego znaku w wyrażeniu








Założenie : 





1.W wyrażeniu nie ma błędu składniowego


2.Nie występują znaki odstępu





wyrażenie można podzielić na łańcuchy nazywane dalej :


stała     - 


np.: „pi”,”e”,”j”


funkcja - 


np.: „cos(1+ctg(pi-3))


liczba    - 


np.: „12.34”,”-.4”


zmienna- 


np.: „ans”.Zmienna stworzona przez użytkownika.





Jej schemat został przedstawiony w dokumentacji wstępnej.





viod wiersz_polecen(char linia[])-


Wczytany niepusty ,bez małych liter ,z usuniętymi spacjami z lewej i prawej strony  wiersz poleceń jest analizowany.Jesli ostatnim znakiem lancucha jest „;” znak ten jest usuwany i zerowany jest znacznik wypisywania na ekranie wyniku. Jesli wewnatrz lancucha wystapil znak spacji sprawdzane jest czy lancuch po lewej stronie spacji nie jest poleceniem, jesli tak do odpowiedniej funkcji sluzacej do obsugi polecenia przekazywany jest łańcuch po prawej stronie spacji. Jeśli nie z łańcucha usuwane są wszystkie znaki białe Program następnie sprawdza czy w łańcuchu wystąpił znak „=” (przypisanie) .Jeśli tak sprawdza czy istnieje zmienna po lewej stronie znaku ’=’ jeśli tak do tej zmiennej jest zapisywany wynik, w przeciwnym wypadku program tworzy t�ą zmienną (o ile jej nazwa jest poprawna) i do niej przypisuje wynik. Jeśli nie wystąpił znak „=” wynik będzie zapisywany w zmiennej „ans”. Następnie wyrażenie jest poddawane analizie składniowej Jeśli nie wystąpił błąd obliczana jest wartość wyrażenia. 





char *jego_nawias(poczatek,koniec) - 


jeśli *poczatek==’(‘ zwraca wskaźnik do  jego nawiasu zamykającego


jeśli go nie ma (niemożliwe, powinien pojawić się komunikat o błędzie podczas analizy składniowej) zwraca NULL.





char *jego_dzialanie(poczatek,koniec,dzialanie)-


zwraca wskaźnik do następnego działania na tym samym poziomie. Np.:


„linia=”sin(3+j)^(-3/5)+cos(asinh(8))*arg(2-67*j)””


„wskaznik=jego_dzialanie(linia,linia+strlen(linia)-1,’+’);   wskaźnik=”+cos.....”


„wskaznik=jego_dzialanie(linia,linia+strlen(linia)-1,’-‘);    wskaznik=NULL


„wskaznik=jego_dzialanie(linia,linia+strlen(linia)-1,’*’);   wskaźnik=”*arg..”


„wskaznik=jego_dzialanie(linia,linia+strlen(linia)-1,’/‘);    wskaznik=NULL


„wskaznik=jego_dzialanie(linia,linia+strlen(linia)-1,’^’);   wskaźnik=”^(-3/5)...”





char *nawias(char *poczatek,char *koniec)-


zwraca wskaźnik do nawiasu otwierającego zawartego w łańcuchu pomiędzy poczatek a koniec. 


void strupr (char *lancuch)-


Zamienia wszystkie małe litery na wielkie.


void usun_spacje(char linia[])-


Z podanego łańcucha usuwa wszystkie białe znaki.


void wyswietl(LICZBA liczba)-


Wyświetla wartość danej liczby jako „ans”.


int jest_stala                 (char poczatek,char koniec)


int jest_funkcja            (char poczatek,char koniec)


int jest_zmienna          (char poczatek,char koniec)


int jest_nazwa_funkcji(char poczatek,char koniec)


int jest_liczba               (char poczatek,char koniec)-


Funkcje te służą do sprawdzenia czy dany lancuch znakow jest odpowiednio nazwą stałej (e,j,pi,ans), funkcją (sin(0),abs(9),..), nazwą utworzonej zmiennej(a,b,c, itp.)  ,nazwa funkcji (cos,real),czy reprezentuje wartość liczbową (2,2.,.2,101).Funkcje te (oprócz jest_liczba) zwracają indeksy w odpowiednich tablicach powiększone o jeden. Wartość 0  oznacza że dana zmienna, funkcja nie istnieje. Funkcje te maja odpowiedniki :


LICZBA wartosc_stalej      (int index)


LICZBA wartosc_zmiennej(int index)


LICZBA wartosc_liczby   (char *poczatek,char *koniec)


LICZBA wartoscfunkcji(char*poczatek,char*koniec, int index)


Funkcje te zwracają wartości typu zespolonego ( LICZBA)   danej funkcji, zmiennej, stałej czy liczby.








void prepare_help(void)


void prepare_stale(void)


Funkcje te służą do przygotowania polecenia help (wczytanie tablicy struktur zawierającej   hasła  i rozkłady w pliku „help.dat” opisów do tych haseł) i przygotowania stałych „pi”,”e”.


int analiza(char *poczatek,char *koniec)-


Funkcja ta analizuje dany łańcuch znakowy. Sprawdza czy istnieje odpowiednia ilość nawiasów .Czy bezpośrednio za nawiasem otwierającym nie występuje jedno z działań : */^ , czy


przed nawiasem zamykającym nie występuje jakiekolwiek działanie, czy ostatnim znakiem w wyrażeniu nie jest znak działania, czy używamy odpowiednich nazw funkcji ,zmiennych, czy nie przypisujemy wartości do stałej (np.:pi=45 itp.). Jeśli wystąpi jakiś błąd funkcja wyświetli odpowiedni komunikat i zwróci wartość 1 co oznacza ze wystąpił błąd.


void lewe_prawe(char *poczatek,char *koniec)-


Funkcja służy do usunięcia spacji z lewej i prawej strony wprowadzonego wiersza poleceń.


int jest_help(char *nazwa)-


Sprawdza czy jest informacja na dane hasło. Jeśli tak zwraca indeks w tablicy struktur  zwiększony o 1(0-brak hasła).


void wyswietl_pomoc(int index)-


Odczytuje z pliku „help.dat” pomoc na dany temat i wyświetla zawartość na ekranie.


void wyswietl_zmienna(int index)-


Wyświetla na ekranie nazwę zmiennej i jej wartość.





Ponadto w pliku „funkcje.c” zawarte sa podstawowe funkcje operujące na zmiennych typu LICZBA, i podstawowe działania to znaczy suma, różnica, iloczyn, iloraz, potęga


W pliku „polec.c” zawarta jest obsługa wszystkich poleceń. Parametrami  tych funkcji jest zawsze łańcuch znaków .


Plik „help.c” zawiera program który dokonuje konwersji pliku „help.txt” na plik „help.dat” odpowiednio sformatowany, umożliwiający jego łatwiejsze odczytywanie. Plik „help.txt” zawiera etykiety haseł w postaci „_HELP_hasło” i opis do tego hasła .Format pliku „help.dat” jest następujący :


int ilosc_haseł - mówi o tym ,jaki jest rozmiar tablicy struktur 


struct hasło 


          {


           char nazwa[10];


           int offset ;


           }


           hasła[ilosc_haseł];


 char opisy[.....];


Offset jest liczony od końca tablicy  struktur hasła[].Pierwszy opis hasła ma offset 0, następny rozmiar opisu do hasla nr 1 , itp.





Główne struktury danych:


typedef struct


{


float rez;


float imz;


}


LICZBA; 


opisuje liczbę zespolona :


rez  - część rzeczywista 


imz  - część urojona





typedef struct


{


char nazwa[ZMIENNA_LENGTH+1];


LICZBA wartosc;


}


ZMIENNA;


opisuje zmienna zespolona:


nazwa   - nazwa zmiennej


wartosc - wartosc typu LICZBA;





ZMIENNA stale[]=


{


{„ANS”,{0,0}},


{„E”     ,{2.7183,0}},


{„PI”    ,{3.1416,0}},


{„J”      ,{0,1}},


};


Stałe  które może używać użytkownik . Modyfikowane  przy uruchamianiu


programu (pi,e).    








LICZBA suma          (LICZBA liczba1,LICZBA liczba2);


LICZBA różnica       (LICZBA liczba1,LICZBA liczba2);


LICZBA iloczyn        (LICZBA liczba1,LICZBA liczba2);


LICZBA iloraz          (LICZBA liczba1,LICZBA liczba2);


LICZBA potęga        (LICZBA liczba1,LICZBA liczba2);





Funkcje odpowiedzialne za wykonywanie podstawowych działań.





Zwracana jest wartosc typu LICZBA.





typedef struct


{


char nazwa[FUNKCJA_LENGTH+1];


LICZBA (*adres_funkcji)LICZBA;


}


FUNKCJA;


Opisuje jedna z funkcji. Drugie pole jest adresem funkcji gdzie jest wyznaczana wartosc funkcji.W programie „COMPLEX” zadeklarowana została tablica typu FUNKCJA :


FUNKCJA funkcje[]=


{


{„SIN”,&SIN},


...


...


{„ARG”,&ARG},


}


LICZBA SIN(LICZBA liczba);


LICZBA COS(LICZBA liczba);


LICZBA SINH(LICZBA liczba); ...


Zwracają wartosc danej funkcji dla zmiennych zespolonych.


Zwracana jest wartosc typu LICZBA.





typedef struct {


char nazwa_polecenia[POLECENIE_LENGTH+1];


void (*adres_polecenia)(char *poczatek,char *koniec);


} POLECENIE;


Opisuje jedno polecenie. Drugie pole jest adresem obsługi danego polecenia.





UWAGA :








Wszystkie nazwy funkcji działających na liczbach zespolonych są pisane wielkimi literami aby je odróżnić od standardowych funkcji C pisanych małymi literami(sin(0),cos(7)).











ZMIENNE:








Pamięć potrzebna na przechowywanie zmiennych będzie przydzielana dynamicznie(pierwsza zmienna malloc, następne realloc). Będą się znajdować w tablicy  typu ZMIENNE o rozmiarze potrzebnym do przechowania tylko używanych zmiennych.





