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Tervezési feladat
—
» Készitsiink szamologépet!
— matematikai kifejezéseket kell modellezni
o pl. 3+4%(5-2)
— alapmiiveletek
o +-%*/
— egész szamok
«pl1,2,3,13
— a beolvasas most mellékes
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Kifejezések modellezése
—

* Kifejezés: szdmok és miiveletek
* Szamok feleldssége

— megmondja, mennyit tarol
* Miiveletek felelGssége

— van operandusa (bal, jobb)

— kiszdmolja a miivelet eredményét

— mi lehet operandus?
* miivelet vagy szdm
— heterogén kollekcié — 6roklés

— hogyan kapunk eredményt? Metddussal!
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Kifejezés osztdly és leszdrmazottai

]
2 Expression
#0p | revaluate(): int
Operator Value
- value
+evaluate(): int
/ 7 Q +evaluate(): int
Addition Multiplication Subtraction Division
luate(): int luate(): int luate(): int +evaluate(): int
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C++ megvaldsitds
]
» Expression
class Expression {
public:
virtual int evaluate() const = 0; // absztrakt metodus
virtual ~Expression() {}
)5
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C++ megvaldositds
]
* Value

class Value : public Expression {

int value;

public:
Value(int v = 0) : value(v) {}
int evaluate() const;

N

int Value::evaluate() const { return value; }
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C++ megvaldsitds

* Operator
— hogyan hivatkozzunk az operandusokra?
« referencia vs pointer
— referencia
* nem kell memoriakezeléssel foglalkozni
* csak egyszer allithat6 (konstruktor)
— pointer
» memoriakezelés kérdéses
— masolds, destrualas, stb...

¢ konstrudlas utan is beallithatd, mddosithatd
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C++ megvaldsitds

* Operator

— hasznéljunk pointert
* memoriakezelést késébb

class Operator : public Expression {
protected:
Expression * op[2];
public:
Operator(Expression * el, Expression * €2) {
op[0] =el;
op[l] =e2;
}

void setOperand(Expression * e, int n) { op[n] =e; }

15
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C++ megvaldositds

e Addition
— Operatorleszarmazottja
» operandusok, evaluate

class Addition : public Operator{

public:
Addition(Expression * el, Expression * e2) :
Operator(el,e2) {}
int evaluate() const;
b

int Addition::evaluate() const {
return op[0]->evaluate() + op[1]->evaluate();

}
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C++ megvaldsitds

—
* Multiplication, Subtraction, Division
— Mint Addition, csak evaluate mas
int Multiplication::evaluate() const {
return op[0]->evaluate() * op[1]->evaluate();
}
int Subtraction::evaluate() const {
return op[0]->evaluate() - op[1]->evaluate();
}
int Division::evaluate() const {
return op[0]->evaluate() / op[1]->evaluate();
1
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C++ megvaldsitds
—
* Egyszerli példa a hasznélatra
3+4
Value v3(3);
Value v4(4);
Addition a(&v3, &v4);
cout << a.evaluate() << endl;
C++ programozasinyelv © BME-IIT Szl. 2021.05.10. -11-
C++ megvaldositds
—

* Osszetett példa a hasznélatra
3+(4%(5-2)
3+(4%(5-2))

D8 a

Value v2(2), v3(3), v4(4) , v5(5) ;
Subtraction s(&v5, &v2);
Multiplication m(&v4, &s);
Addition a(&v3, &m);

cout << a.evaluate() <<endl; // 15
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C++ megvaldsitds

» Osszetett példa a hasznélatra
3+(4%(4-2)
3+(4%(4-2))

Value v2(2), v3(3), v4(4) ,v5(4) ;
Subtraction s(&v5, &v2);
Multiplication m(&v4, &s);
Addition a(&v3, &m);

oo B
ien i '

cout << a.evaluate() <<endl; // 11
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C++ megvaldsitds

* Osszetett példa a hasznélatra

3+(4*(4-2)

3+(4*(4-2))

Value v2(2), v3(3), v4(4) ~S54) ;
Subtraction s(&v4, &v2);
Multiplication m(&v4, &s);
Addition a(&v3, &m);

cout << a.evaluate() <<endl; // 11

https://git.ik.bme.hu/Prog2/eloadas_peldak/ea_13 - szamologep
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Memoriakezelés

* Pointereket tarolunk
— a példaban lokélis véltozok — automatikusan megsziinnek
— mi van, ha dinamikus? Ki szabaditja fel?
* Felszabaditas beépitve (kompozicid)
— mindig dinamikus a foglalds
— egy példany csak egy operadtornél
* Felszabaditas kiilon kezelve

— ki csindlja?
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Factory objektum

» Feleldsség
— Uj objektum létrehozdsa
— munka végén rendet rak
» Létrehozza az objektumokat
— add(Expression* el = null, Expression* €2 = null)
—div(...),mult(...), sub(...)

— val(int value)
* ha korabban mar 1étrehoztuk, j6 a régi
* a tobbszorozést is el tudjuk kertilni

2021.05.10.
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Factory haszndlata

« Osszetett példa a factory hasznélatira
3+(4*(4-2)

{ Factory f;

Subtraction *s = f.sub(f.val(4), f.val(2));

Multiplication *m = f.mult(f.val(4), s);
Addition *a = f.add(f.val(3), m);

}

https:/git.ik.bme.hu/Prog2/eloadas_peldak/ea_13 = szamologep
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Factory megvalésitds

class Factory {
list<Expression*> created; /I vector?

map<int, Value*> values;
public:
Value* val(int i) ;
Addition* add(Expression * el, Expression * €2);

:I:Tactory() {
while (Icreated.empty()) {

delete created.front();
created.pop_front();

}
I
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Factory megvaldsitds

L —
Value* Factory::val(int 1) { Kihasznaljuk hogy a <value> def. 5
if (values[i] == NULL) { lzigst;u:(tnl;: ﬁ_l]t)ler; ha nem volt megfelelé
values[i] = new Value(i); Y p-ben.
created.push_back(values[i]);
}
return values|[i];
Addition* Factory::add(Expression * el, Expression * €2) {
Addition* a = new Addition(el, e2);
created.push_back(a);
return a;
}
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7/ /
Valtozok
L —

* Legyenek valtozéink!
x*3+7%y
— az értékiiket lehessen kozpontilag dllitani

— minden kiértékelésnél az aktudlis értékkel szamoljanak

Variable vx("x"), vy("y"), vz("z");

Value v(3);

Expression *e = f.add(f.mult(&vx, &v), f.mult(&vy, &vz));
e->evaluate(); // Hogy kapnak értéket a valtozok?
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Valtozok értéke hol?

* Be van drétozva Variable-be
— akkor miért valtozo?
Globalis tarban (kontextus) taroljuk
— hogyan tudjuk ugyanazt a kifejezést kiértékelni kiilonb6z6 szamokra?
— pl. v=s/t —div("s", "t");
o Kiértékelés elott allitjuk be (1. valtozat)
— setContext(Context™* c)
— nem kiértékelés, hanem objektum-specifikus ®
* A kifejezésnek kiértékeléskor adjuk 4t (2. valtozat)
— int evaluate(Context™ ctx)
— mddositani kell a kiértékel§ fiiggvényt ®

— ez a korrekt megoldas (lokdlis tudds)
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1. valtozat: Kontextus objektum szinten

—
Expression
Context
2 +evaluate(): int

“+getVar(v: string): int - +setContext(c: Context)

+setVar(v: string, it int) % 4& K

Operator Value Variable
-value -name
+evaluate(): int
/ +evaluate(): int +evaluate(): int
Addition Multiplication Subtraction Division
+evaluate(): int evaluate(): int +evaluate(): int revaluate(): it
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Variable megvaldsitdsa (1. vdltozat)

class Context {
map<string, int> values;
public:
void setVar(string s, int i) { values[s] =1; }
int getVar(string s) { return values|[s]; }
1
class Variable : public Expression {
string name;
public:
Variable(string n = "x") : name(n) {}
int evaluate() const {
return ctx->get Var(name);

}

15
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Meglevo osztdalyok bovitése (1. vdltozat)

class Expression {
protected: Context* ctx;
public: virtual void setContext(Context* c) { ctx =c; }
... // tobbimarad
)5
class Operator {
public:
void setContext(Context* c) { Expression::setContext(c);
op[0]->setContext(c); op[1]->setContext(c);

}
... // tébbi marad
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Viltozok haszndlata (1. valtozat)
)
* Ertékeljiik ki: x*3+z%y
x=5y=6,z=7

Variable vx("x"), vy("y"), vz("z");

Value v(3);
Expression *e = f.add(f.mult(&vx, &v), f.mult(&vz, &vy));
Context ctx;

ctx.setVar("x", 5); ctx.setVar("y", 6); ctx.setVar("z", 7);
e->setContext(&ctx);

cout << e->evaluate() << endl;

https://git.ik.bme.hu/Prog2/eloadas_peldak/ea_13 - szamologep2
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2. vdltozat: Kontextus metodus szinten

—
Expression
Context ==
- 2 | +evaluate(c:Context): int
+getVar(v: string): int #
setVar(v: string, it int) % 4& K
Operator Value Variable
-value -name
+evaluate(c:
Context): int +evaluate(c: +evaluate(c:
/v;</ I} Context): int Context): int
Addition Multiplication Subtraction Division
+ c: + : luate(c: "
Context): int Context): int Context): int Eiﬁi‘iﬁﬁﬁt
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Viltozok megvalositdsa (2. vdltozat)

class Context {
map<string, int> values;
public:
void setVar(string s, int i) { values[s] =1; }
int getVar(string s) { return values[s]; }
IR
class Variable : public Expression {
string name;
public:
Variable(string n = "x") : name(n) {}
int evaluate(Context& ctx) const {
return ctx.getVar(name);
}
%
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Meglevo osztdlyok bovitése (2. valtozat)

class Expression {

public: virtual int evaluate(Context& c) const = 0;
... // tébbi marad

N
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Viltozok haszndlata (2. valtozat)
B ]
* Ertékeljiik ki: x*3+z%y
x=5y=6,z=7

nyn nn "o

Variable vx("x"), vy("y"), vz("z");

Value v(3);
Expression *e = f.add(f.mult(&vx, &v), f.mult(&vz, &vy));

Context ctx;
ctx.setVar("x", 5); ctx.setVar("y", 6); ctx.setVar("z", 7);

cout << e->evaluate(ctx) << endl;
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Viltozok Factoryban

» Factory gyartsa a véltozokat is
— most mindegyik j, memoriakezelés nincs megoldva
— lehetne itt is csak djat létrehozni, mint Value-ndl.

// Factory osztdlyba iij metodus deklardcidja keriil
// aldbb pedig a definicio
Variable* Factory::var(string s) {
Variable* v = new Variable(s);
created.push_back(v);
return v;
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Viltozok haszndlata Factory-val

L —
o Ertékeljiik ki: x*3+z%y
x=5,y=6,z=7
Factory f;
Variable *vx = f.var("x"), *vy =f.var("y"), *vz = f.var("z");
Value* v =f.val(3);
Expression* e = f.add(f.mul(vx, v), f.mul(vz, vy));
Context ctx;
ctx.setVar("x", 5); ctx.setVar("y", 6); ctx.setVar("z", 7);
cout << e->evaluate(ctx) << endl;
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. . . / 7
Mi a kifejezések tipusa?
L —
* Most a megoldas int-tel dolgozik
* Lehessen barmi ©
— Sablon!
— ehhez mindent ki kell boviteni
* template <class T>, Expression<T>, stb
e minden .h +.cpp -> .hpp
— oroklésnél vigyazni itk
. . . L ” template <typename T>
* using az 0rokolt tagvaltozok elérése eldtt class Addition : public Operator<T>{
pl. using Operator<T>::op; using Operator<T>::op;
. 1 . e 10 . public:
— innent6]l minden miikodik, ami kellhet Addition(Expression<T> * e, Expression<T> * e2)
* int, double, Complex, stb : Operator<T>(el,e2) {}

T evaluate(Context<T>& c) const;

|5

https://git.ik.bme.hu/Prog2/eloadas_peldak/ea_13 - szamologep3
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Merre tovdbb?

* Bovitések
— egyoperandusd miiveletek (Unary)
« negdlds, gyokvonas, reciprokképzés, ...
— fiiggvények (Function)
¢ bemend formdlis paraméterek: védltozok (Variables)
« torzs: kifejezés (Expression)
o kiértékelés:
— aktudlis paraméterek kiértékelése és dtaddsa a formdlis paramétereknek
— fiiggvénytorzs lefuttatisa
— fiiggvény meghivasa (FunCall)
« aktudlis paramétert tartalmazd kifejezés és a fliggvény pointer taroldsa
o kiértékelés
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Bovitett osztdlydiagram

1

N
Expression

[ sorT ]

— [ unary ]
I
E—

#0p

W
‘\\
|
Y

:

Context _
= 2_| +evaluate(c:Context): int|

+getVar(v: string): int o
+setVar(v: string, i int) 4 K +body

Operator Value Variable | #param
value “name
FevalaEE
FsaT TevanEEE TevalEEE
Context):int Context): int
Addition Multiplication | [ Subtraction Division
Context): int Context): int Context): int ”c":n';’:;f)fnr
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Egyvdltozos fiiggvény
—
* pl. flx) = x*x
class Function {
Expression* expr;
Variable* param;
public:
Function(Expression* e, Variable* p) : param(p), expr(e) {}
int evaluate(Context& ctx, Expression* ap) {
Context c2(ctx);
c2.setVar(param->getName(), ap->evaluate(ctx));
return expr->evaluate(c2);
}
IS
2021.05.10. -35-
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« hivatkozds, pl. 4+f(5+3)%2+/(2)

Egyvdltozos fiiggvény meghivdsa

class FunCall : public Expression {
Function * f; // meghivando fiiggvény
Expression* p; //fiiggvény paramétere ez a kifejezés

public:
FunCall(Function * f, Expression* e) : f(f), p(e) {}

int evaluate(Context& ctx) const {
return f->evaluate(ctx, p);

}
)
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Egyvdltozos fiiggvény haszndlata

 haszndlat,pl.: f{t)=t*t; fla)+f(b), haa=3, b=4

Context ctx;

Variable t("t");
Multiplication m(&t, &t);
Function f(&m, &t);

Variable a("a"), b("b");
FunCall a2(&f, &a), b2(&f, &b);
Addition ad(&a2, &b2);

ctx.setVar("a", 3); ctx.setVar("b", 4);
cout << ad.evaluate(ctx) << endl;
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Minden egyiitt

// Fiiggvény Faktory-val: ft(t) =t * t, f(a) + f(b), haa=3,b =4;

Factory<float> f;

Context<float> ctx;

Variable<float> *t = f.var("t");

Multiplication<float>* m = f.mul(t, t);

Function<float> ft(m, t);

Variable<float> *a = f.var("a"), *b = f.var("b");
FunCall<float> *a2 = f.call(&ft, a), *b2 = f.call(&ft, b);
Addition<float> *ad = f.add(a2, b2);

ctx.setVar("a", 3); ctx.setVar("b", 4);
cout << ad->evaluate(ctx) << endl;

https://git.ik.bme.hu/Prog2/eloadas_peldak/ea_13 - szamologep3
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Allapotgépek (FSM) dltaldanositdsa
|
« Allapotgép dllapotai j61 modellezheték osztalyokkal

« Allapothoz tartozé miiveletek
— belépés az adott dllapotba (Enter)
— adott dllapotban input fogaddsa > 4j llapot (Input)
— dllapot elhagydsa (Leave)

e Példa: ly-szamlalo
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Allapotgépek dltaldnositdsa /2

» 4ltaldnos allapot (sablon az inputra)
— absztrakt osztaly (Enter, Input, Leave)

« dltalanos entitds (sablon az inputra)
— dllapot tdrolds (currentState)
— dllapot bedllitds (setState)
— input fogadds és tovabbitds az akt. dllapotnak.
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Ly-szamldlo FSM terv. mintdval

T 45
Entity EntityState

- currentState: EntityState<T>* + Input<EntiTy<T>*, T>: void «virtual=0»

+ Entity(st: EntityState<T>* + Enter<EntiTy<T>*>: void «virtual=0»

+ sets?(am(sl: Emysn;asma)» ): void +Leave<EntiTy<T>*>: void «virtual=0»

+ Input(T: data): void

4‘[#.&;! T lehar.

eheE Lchar;
Ly LyState
-sz:int - tgma? LylokeE)
int; - LyState(const
. %‘(’i‘:';&): int - operator=(const LyStated): LyStates.
+ getinstance(): LyState* «static» <&
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Ly-szamldlo FSM terv. mintdval

/Il Ly szamlalé osztaly
class Ly : public Entity<char>{
int sz;
public:
Ly() : Entity<char>(LyState<S, Alap>::getlnstance()), sz(0) {}
int get() const { return sz; }
void add(int i) { sz +=1i; }

b
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Ly-szamldlo FSM terv. mintdval

Ml Ly szamlalo éllapotai
enum S { Alap, Ljott, LLjott};

/Il Alap allapot inputja
template<>
void LyState<S, Alap>:Input(Entity<char>* ly, char ch) {
if ch=="T|ch=="L){
ly->setState(LyState<S, Ljott>:getInstance());
}
}
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Ly-szamldlo FSM terv. mintdval /2

/Il Ljott dllapot inputja
template<>
void LyState<S, Ljott>:Input(Entity<char>* ly, char ch) {
if ¢ch=="T|ch=="1) {
ly->setState(LyState<S, LLjott>:getInstance());
Yelse {
if (ch=="y'|| ch=="Y") dynamic_cast<Ly*>(ly)->add(1);
ly->setState(LyState<S, Alap>:getlnstance());

}
/Il LLjott allapot inputja
template<>
void LyState<S, LLjott>:Input(Entity<char>* ly, char ch) {
if (¢ch=="y || ch=="Y")
dynamic_cast<Ly*>(ly)->add(2);
if (ch!="T && ch !="L")
ly->setState(LyState<S, Alap>:getlnstance());
}
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Ly-szamldlo FSM terv. mintdval /3

int main() {
Ly ly;
char ch;

std::cout << "Johet a duma:\n";

while (std::cin >> std::noskipws >> ch)
ly.Input(ch);

std::cout << "ly-ok szama:" << ly.get() << std::endl;

}
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