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Prolog.

Iosciowym aspektem informacji zajmuje sie statystyczno—syntaktyczna teoria informacji Har-
tleya i Shannona. Miary iloci informacji sa w niej oparte na prawdopodobienstwie zajécia zda-
rzenia. Jako miare ilodci informacji przyjmuje sie wielko$¢ niepewnosci, ktora zostala usunigta
w wyniku zajScia zdarzenia (otrzymania komunikatu). Zdarzenia (komunikaty) mniej prawdo-
podobne daja wiecej informacji.

Bit to najmniejsza jednostka informacji potrzebna do okre$lenia, czy zdarzenie zaszlo czy
tez nie. Bit moze przyja¢ jedna z dwdch wartosci, ktére zwykle okresla sie jako 0 (zero) i 1
(jeden), choé¢ mozna przyja¢ dowolne inne nazewnictwo, na przyklad prawda i falsz albo tak i
nie; w pierwszym przypadku bit jest tozsamy z cyfra w systemie dwdjkowym.

Zadanie.

Zdefiniuj klase tab_bit reprezentujaca tablice bitéw. Najprosciej implementuje si¢ taka struk-
ture danych za pomoca zwyklej tablicy typu uint16_t[], przeznaczajac na zapamigtanie bitu
cale stowo. Jest to rozwiazanie proste, ale bardzo rozrzutne co do zuzywanej pamieci — tablica
bitéw pamietana w ten sposéb jest kilanascie razy obszerniejsza niz potrzeba. A wiec takie
rozwigzanie nas nie satysfakcjonuje, szczegélnie gdy trzeba postugiwaé sie w programie wieloma
duzymi tablicami (chodzi o tablice przechowujace tysiace a nawet miliony bitéw).

Nalezy zatem tak zaprojektowaé tablice bitéw, aby przydzielona pamieé byla wykorzystana
co do bitu (modulo rozmiar stowa). W klasie tab_bit zdefiniuj operator indeksowania, ktéry
umozliwialby zaréwno czytanie z tablicy, jak réwniez pisanie do niej. Oto fragment kodu, ktéry
powinien sie skompilowaé i uruchomic:

tab_bit t(46); // tablica 46-bitowa (zainicjalizowana zerami)

tab_bit u(45ull); // tablica 64-bitowa (sizeof (uint64_t)*8)

tab_bit v(t); // tablica 46-bitowa (skopiowana z t)

tab_bit w(tab_bit(8){1, 0, 1, 1, 0, 0, 0, 1}); // tablica 8-bitowa (przeniesiona)
v[0] = 1; // ustawienie bitu O-go bitu na 1

t[45] = true; // ustawienie bitu 45-go bitu na 1

bool b = v[1]; // odczytanie bitu 1-go

u[45] = ul46] = ul[63]; // przepisanie bitu 63-go do bitow 45-go i 46-go
cout<<t<<endl; // wysietlenie zawartos$ci tablicy bitéw na ekranie



Poniewaz nie mozna zaadresowaé pojedynczego bitu (a tym samym nie mozna ustamowié
referencji do niego), wiec trzeba sie postuzyé specjalna technika umozliwiajaca dostep do po-
jedynczego bitu w tablicy. Wystarczy zastosowaé¢ obiekty niewidocznej dla programisty klasy
pomocniczej ref, potrafiace odczytac i zapisa¢ pojedynczy bit w tablicy.

class tab_bit
{
typedef uint64_t slowo; // komorka w tablicy
static const int rozmiarSlowa; // rozmiar slowa w bitach
friend istream & operator >> (istream &we, tab_bit &tb);
friend ostream & operator << (ostream &wy, const tab_bit &tb);
class ref; // klasa pomocnicza do adresowania bitéw
protected:
int dl; // liczba bitéw
slowo *tab; // tablica bitéw
public:
explicit tab_bit (int rozm); // wyzerowana tablica bitow [O...rozm]
explicit tab_bit (slowo tb); // tablica bitéw [0...rozmiarSlowa]
// zainicjalizowana wzorcem
tab_bit (const tab_bit &tb); // konstruktor kopiujacy
tab_bit (tab_bit &&tb); // konstruktor przenoszacy
tab_bit & operator = (const tab_bit &tb); // przypisanie kopiujace
tab_bit & operator = (tab_bit &&tb); // przypisanie przenoszace
“tab_bit (); // destruktor
private:
bool czytaj (int i) const; // metoda pomocnicza do odczytu bitu
bool pisz (int i, bool b); // metoda pomocnicza do zapisu bitu
public:
bool operator[] (int i) comnst; // indeksowanie dla statych tablic bitowych
ref operator[] (int i); // indeksowanie dla zwyklych tablic bitowych
inline int rozmiar () comst; // rozmiar tablicy w bitach
public:
// operatory bitowe: | i |=, & i &=, ~ i "= oraz !

};

Klasa ref jest klasa pomocnicza, ktorej zadaniem jest zaadresowanie pojedynczego bitu w
tablicy — zastandw sie jak powinna ona by¢ zaimplementowana.

Do kompletu zdefiniuj operatory koniunkcji, alternatywy, réznicy symetrycznej w potaczeniu
z przypisaniem oraz operator negacji, ktore beda wykonywaé dzialania na calych tablicach bitéw.
Niektoére operatory powinny sie przyjazni¢ z klasa tab_bit a pozostale powinny by¢ jej sktado-
wymi. Nie zapomnij tez o operatorach czytania ze strumienia wej$ciowego i pisania do strumienia
wyjsciowego. W konstruktorach oraz w funkcjach i operatorach sktadowych i zaprzyjaznionych
zglaszaj bledy za pomocy instrukcji throw.

Klase tab_bit umie$¢ w przestrzeni nazw obliczenia.

Na koniec napisz program, ktéry rzetelnie przetestuje klase tab_bit pod katem inicjaliza-
cji, kopiowania i operacji bitowych (operacje na pojedynczych bitach w tablicy oraz na calych
tablicach bitéw).



Istotne elementy programu.

e Podzial programu na pliki nagtéwkowe i pliki Zrédtowe (wyodrebniony osobny plik z funkcja
main()).

e Uzycie przestrzeni nazw obliczenia.

e Konstruktory i destruktor w klasie tab_bit.

e Implementacja semantyki kopiowania.

e Operator indeksowania korzystajacy z pomocniczej klasy ref adresujacej pojedyncze bity.
e Implementacja operatoréw bitowych.

e Zglaszanie wyjatkow w konstruktorach oraz w funkcjach i operatorach sktadowych i za-
przyjaznionych.



