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Feladat

Valdsitsuk meg a nagyon nagyszimok tipusdt! Abrazoljuk a szémokat szémjegyeik sorozatdval és
implementdljuk az 0sszeadds és a szorzds midveleteit!

Természetes szamok tipusa

Tipusspecifikacio

Tipusérték-halmazunk N = N, vagyis a természetes szdmok halmaza.

Osszeadas

Két természetes szam Osszeadésa, z :=x +y

A = N x N x N
z Y z
A = N x N
x/ y/
Q = =zny =y
R = Nz=12+1v
Szorzas
Két természetes szdm Osszeszorzasa, z := xy
A = N x N x N
T y z
A = N x N
l'/ y/
Q = 2P=zNy =y
R = Nz=2z"y

Reprezentacio

A természetes szamokat a 10-es szamrendszerbeli szamjegyeik sorozataval és a szimjegyek szamaval
reprezentaljuk. Specialis esetként a 0 € N-t a nulla darab szdmjegyd szammal jeldljik.

N = (n:N, d: W)
Vee N:I(z) = (zn<azddom)AMe{l,...,z.n}:xd; €{0,...,9})

ix.di .10t
i=1

Megjegyzendd, hogy érdemes minél nagyobb szdmrendszert hasznalni, amihez az adott archi-
tektiuranak hardveres 6sszead6- ill. szorzorutinja van, mivel ilymoédon a ,szoftveres” lépések szamat

minimalizalhatjuk. Ennek ellenére az egyszerd parzolas és kiiras érdekében itt tizes szdmrendszert
hasznalunk.

Ve e N : p(x)
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Absztrakt implementacié

Osszeadas

Az 6sszeadést a szokasos modon, helyiértékenként, az atvitelre figyelve végezziik el.

z,0:=0,0
zn<znVzn<yn
zn<znAzn<ymn zn < z.n zn <y.n
z.d[zn], o: z.d[zn], o: z.d[z.n], o:
Vig (z.d[z.n] + y.d[z.n] + 0) Vig (z.d[z.n] +0) | Vig (y.dlz.n]+ o)

zn:=zn+1

0#0

zn:=zn+1

z.d[z.n] =0

SKIP

Egy természetes szambol (szdmjegy, dtvitel) part az alabbi eljarassal képziink (+ jeloli az

egészosztast):

d,o: Vig (n)

d,o:=n mod 10,n + 10

Szorzas

A szorzast szintén ugy végezziik, ahogy papiron szokéds: az egyik tényezd helyiértékei alapjan
szamjegyenként elvégezziik a szorzast, majd Osszeadjuk az igy kapott tagokat.

1:=0

1< x.n

t,0:=0,0

tn:=yn-+1

i<ymn

t.d[j +1], o: Vig (z.d[i] * y.d[j] + o)

Ji=J+1
0#0
tdftn+1]:=o0
SKIP
tn:=tn+1
z:=z+t

i:=1+1
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Fekete doboz-tesztelés
1. A 0, mint elfajult érték vizsgalata: 0+0=0,a+0=a,0x0=0,ax0=0

2. 1xa=a
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C++ implementacio

A szdmjegyeket unsigned char-ok dinamikusan kezelt tombjeként dbrazoljuk. A C++ memoria-
kezelési modelljébdl kévetkezd eljarasok:

Konstruktor, destruktor

)

Egy masik, bels6 hasznalatra szant (privat) konstruktorban pedig helyet foglalunk n szamjegy-
nek, de tovabbra is a 0-t reprezentaljuk. Ez hasznos lesz pl. Osszeadéskor az eredmény el&zetes
lefoglalasara, mert a szamjegyek szaméra egyszertien tudunk fels§ becslést adni.

Bignum :: Bignum (size t n_):
n (0),
d (new digit_t[n_])

{

}

Bignum::~ Bignum ()

delete [| d;

Ertékadas, méasolas
Masolo konstruktort és értékadd operatort is készitiink osztalyunkhoz, természetesen mindkét
mivelet egyszertien a szamjegyek dtmasolasat jelenti.

Bignum :: Bignum (const Bignum &that ):
n (that.n),
d (new digit_t[n])

for (size t i = 0; i != n; ++i)
d[i] = that.d[n];

Bignum& Bignum:: operator= (const Bignum &that)

{
if (this = &that) return xthis;
delete[] d;
n = that.n;
d = new digit_t[n];
for (size t i = 0; i != n; ++i)

d[i] = that.d[i];

return *xthis;
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Ekvivalencia

Az ekvivalencidt is szdmjegyenként vizsgaljuk: két természetes szdm egyenls, ha szamjegyeik

egyenlGek.

bool operator— (const Bignum &x, const Bignum &y)

{

if (&x = &y) return true;

return false;
0; i != x.n; ++i)
= y.d[i]) return false;

if (x.n != y.n)
for (size t i =
if (x.d[i] !

return true;

Osszeadas, szorzas

A C++ implementacié egy része trividlisan adédik a fenti absztrakt programokbol:

Bignum:: digit _t Bignum::truncate digit (digit_t a_plus_b, digit t &overflow)

{

overflow = a_plus_b / 10;
return a_plus b % 10;

}

Bignum operator+ (const Bignum &x, const Bignum &y)

{

Bignum z (std::max(x.n, y.n) + 1);
Bignum :: digit _t overflow = 0;

size_t i = 0;
for (; i < x.n || i < y.n; 4++i)
{

if (i <xné&&i<y.n)

z. d[1] =
else if (i < x.n)
z. d[i] =
else if (i < y.n)
z. d[i] =

}

if (overflow)
z.d[i++] = overflow;

}

Bignum operator* (const Bignum &x, const Bignum &y)

{

Bignum z;

for (size t 1 = 0; i != x.n; 4++i)
{
Bignum tmp (y.n + i + 1);
tmp.n = y.n + i;

Bignum :: truncate digit (x.d[i] + y.d[i] + overflow, overflow);
Bignum:: truncate digit (x.d[i] + overflow, overflow);

Bignum:: truncate digit (y.d[i] + overflow, overflow);
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Bignum :: digit _t overflow = 0;

for (size t j = 0; j != y.n; ++j)
tmp.d[j + i] = Bignum:: truncate digit (x.d[i] % y.d[]j] + overflow, overflow);

if (overflow)
tmp.d[tmp.n++] = overflow;

z += tmp;

}

return z;

Hozzaadas, beszorzas

A += és a *= operatorokat a kényelmesebb hasznalat érdekében definidljuk, természetesen a fent
definiélt + és * operdtorok segitségével:

Bignum Bignum:: operator+= (const Bignum &y)

{ xthis xthis + y;
return xthis;
}
Bignum Bignum :: operatorx= (const Bignum &y)
{
xthis xthis * y;
return xthis;
}

Sztringbdl/sztringgé alakitas

Az egyszeri kezelhetGség kedvéért lehetGvé tessziik sztringek szdmmé alakitasét, és viszont. Ha
ezt nem tennénk, akkor nemcsak felhasznal6i inputbdl, de programatikusan is bajosan tudnank

konstansokat elGallitani: sziikség lenne a ++ rékévetkezs-operatorra, és igy az egyetlen, 0 konstans
elegendd lenne.

Bignum :: Bignum (const std::string &s):
n(0),
d(new digit_ t[s.size ()])

{
int k;
for (k = 0; k != s.size () && s[k] = '07; ++k);
n = s.size () — k;
for (unsigned int i = 0; i != s.size () — k; ++i)
d[n — (i + 1)] = digit_from char (s[k + i]);
}

Bignum :: digit _t Bignum:: digit from char (char c)

if (1(’0" <= c && ¢ <= ’9’)) throw std::bad cast();
return ¢ — '0’;
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std:: string Bignum::str () const

{
if (n = 0)
return "0";

std::string s = "";
s.reserve (m);

for (unsigned int i = n; i; —i)

{
}

s += 0" + d[i — 1];

return s;

Beolvasas /kiiras
A fenti atalakitasokat felhasznalva mar konnyedén olvashatunk és irhatunk stream-ekbe:

std:: ostream& operator<< (std::ostream &ostr, const Bignum &bignum)

{

ostr << bignum.str ();
return ostr;

std::istream& operator>> (std::istream &istr , Bignum &bignum)

std::string str;
istr >> str;
if (istr)

try

{

}
catch (std::bad cast &e)

{
}

return istr;

bignum = Bignum (str);

istr.setstate (std::istream:: failbit );

Tesztelési terv
1. (1. absztrakt implementacios rész)
2. Extrém nagy szamok bevitele és szamolas veliik
3. Sztringek atalakitdsa szdmméa

4. Hibéas sztringek atalakitasa



