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Készitsiink szamologépet!

matematikai kifejezéseket kell modellezni
pl. 3+4%(5-2)

alapmuveletek
+- %/

egész szamok
pl 1,2,3,13

a beolvasas most mellékes

C++ programozasinyelv © BME-IIT Sz.l. 2021.05.10.



.
Kifejezés: szamok és muveletek
Szamok felelossége
megmondja, mennyit tarol
Muveletek felelOssége
van operandusa (bal, jobb)
kiszamolja a muvelet eredményét

mi lehet operandus?
miivelet vagy szam
— heterogén kollekcio — 6roklés

hogyan kapunk eredményt? Metodussal!
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< ——
Expression

class Expression {

public:
virtual int evaluate() const = 0; // absztrakt metodus
virtual ~Expression() {}
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Value

class Value : public Expression {
int value;

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

1

int Value::evaluate() const { return value; }
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Operator
hogyan hivatkozzunk az operandusokra?

referencia vs pointer
referencia
nem kell memoriakezeléssel foglalkozni
csak egyszer allithato (konstruktor)
pointer

memoriakezelés kérdéses

masolas, destrualas, stb...

konstrualas utan is beallithatd, modosithato
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Operator
hasznaljunk pointert
memoriakezelést késobb

class Operator : public Expression {
protected:
Expression * op[2];

public:
Operator(Expression * el, Expression * e2) {
op[0] =el;
op[l] =e2;
}
void setOperand(Expression * e, int n) { op[n] =e€; }
K
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Addition

Operatorleszarmazottja

operandusok, evaluate

class Addition : public Operator{

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

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

J
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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();

J
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Egyszeru példa a hasznélatra
3+4

Value v3(3);
Value v4(4);

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

C++ programozasinyelv © BME-IIT Sz.l.

2021.05.10.

-11 -



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

Value v2(2), v3(3), v4(4) , v5(5) ;

cout << a.evaluate() <<endl; // 15
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Osszetett példa a hasznélatra
3+ 4%(4-2)
3+(4%(4-2))

Value v2(2), v3(3), v4(4) , v5(4) ;

cout << a.evaluate() <<endl; // 11
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Osszetett példa a hasznélatra
3+ 4%(4-2)
3+(4%(4-2))

B

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

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

https://git.ik.bme.hu/Prog2/cloadas_peldak/ea_13 = szamologep
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Pointereket tarolunk

a példaban lokalis valtozok — automatikusan megszinnek
mi van, ha dinamikus? Ki szabaditja fel?

Felszabaditas beépitve (kompozicio)
mindig dinamikus a foglalas
egy példany csak egy operatornal
Felszabaditas kiilon kezelve

ki csinalja?
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FelelOssé o
oo 5 Factrory tervezési
Uj objektum létrehozasa minta

munka végén rendet rak

[étrehozza az objektumokat
add(Expression* el = null, Expression* €2 = null)
div(...),mult(...), sub(...)

val(int value)
ha korabban mar létrehoztuk, j6 a régi
a tobbszorozést is el tudjuk keriilni
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Factory hasznalata

- 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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class Factory {

list<Expression*> created; /I vector?
map<int, Value*> values;
public:
Value* val(int 1) ;
Addition* add(Expression * el, Expression * e€2);

~Factory() { felszabadit minden
while (!created.empty()) { létrehozott objektumot
delete created.front();

created.pop_front();

]
K
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Value* Factory::val(int 1) { Kihaszndljuk hogy a <value> def.
if (values[i] == NULL) { konstruktra fut le, ha nem volt megfeleld

. . <key> -ben.
values[1] = new Value(1); e

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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< ———
Legyenek valtozoink!

X*3+z7%y
az ért€kiiket lehessen kozpontilag allitani

minden ki€rtékelésnél az aktualis ért€kkel szamoljanak

Variable vx("x"), vy("y"), vz("z");
Value v(3);

Expression *e = f.add(f.mult(&vx, &v), f.mult(&vy, &vz));
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Be van drétozva Variable-be

akkor miért valtozo?

Globalis tarban (kontextus) taroljuk
hogyan tudjuk ugyanazt a kifejezést kiért€kelni kiillonb6zo szamokra?
pl. v=s/t — div("s", "t");

Kiértékelés elott allitjuk be (1. valtozat)
setContext(Context™ c)

nem kiértékelés, hanem objektum-specifikus @

int evaluate(Context* ctx)
modositani kell a kiértékelo fliggvényt @
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Context

+getVar(v: string): int
+setVar(v: string, i: int)

AL SN

Operator

+evaluate(): int

Expression

+evaluate(): int
+setContext(c: Context)

[ 73

Addition Multiplication

Subtraction

+evaluate(): int +evaluate(): int

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

}
1
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class Expression {

... //tobbi marad
}s
class Operator {
public:

... //tobbi marad
s
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..
Ertékeljiik ki: x*3+z%y
x=5y=6z=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/cloadas_peldak/ea_13 - szamologep2
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Expression

Context —_———— ]

+evaluate(c.: Context): int

+getVar(v: string): int

+setVar(v: string, i: int) W % K

Operator Value Variable
-value -name
+evaluate(c:
Context): int +evaluate(c: +evaluate(c:
ﬁ % Naxt) int Context): int
Addition Multiplication Subtraction Division
+evaluate(c: +evaluate(c: +evaluate(c:
i - = +evaluate(c:
Context): int Context): int Context): int Context): int
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class Context {
map<string, int> values;
public:
void setVar(string s, int 1) { values[s] =1; }
int getVar(string s) { return values[s]; }
b
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(Contextéz ¢) const = 0;
... // tobbimarad

|
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G
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);

cout << e->evaluate(ctx) << endl;
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Factory gyartsa a valtozokat 1s

most mindegyik uj, memoriakezelés nincs megoldva
lehetne itt 1s csak ujat 1€trehozni, mint Value-nal.

// Factory osztdlyba uj metodus deklardcioja 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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Ertékeljiik ki: x*3+z*y
x=5y=6z=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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Most a megoldas int-tel dolgozik
Lehessen barmi ©

— Sablon!

ehhez mindent ki kell bdviteni
template <class T>, Expression<T>, stb
minden .h + .cpp -> .hpp

oroklésnél vigyazni
using az 0rokolt tagvaltozok elérése elott
pl. using Operator<T>::op;

innentol minden mukodik, ami kellhet
int, double, Complex, stb

/Ipl:
template <typename T>
class Addition : public Operator<T> {
using Operator<T>:op;
public:
Addition(Expression<T> * el, Expression<T> * e2)
: Operator<T>(el,e2) {}
T evaluate(Context<T>& ¢) const;

|5

https://git.ik.bme.hu/Prog2/eloadas_peldak/ea 13 = szamologep3
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Bovitések
egyoperandusu muveletek (Unary)
negalas, gyokvonas, reciprokképzes, ...
figgvények (Function)
bemeno formalis paraméterek: valtozok (Variables)
torzs: kifejezés (Expression)
ki€rtékel€s:
aktualis paraméterek kiért€kelése €s atadasa a formalis paramétereknek
fliggvénytorzs lefuttatasa
figgvény meghivasa (FunCall)
aktudlis paramétert tartalmazo kifejezés és a fiiggvény pointer tarolasa

kiértékelés
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SQRT

Unary
-
1
Negate \A #op Y #param
Expression * ‘
Context =
— 2 | +evaluate(c:Context): /'ntﬂ-\ FunCall
+getV ar(v: string): int P
+setV ar(v: string, i: int) orﬁ % K +bo N
Operator | Value Variable | #param Function
-value -name */‘
+evaluate(c:
Context): int +ev aluate(c: +ev aluate(c:
/Vﬂ Context): int Context): int
A ddition Multiplication Subtraction Division
+evaluate(c: +evaluate(c: +evaluate(c: :
Context): int Context): int Context): int * %voar:?:txg(:ciht
2021.05.10.
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pl. f{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);

}
|
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< ———
hivatkozas, pl. 4+ *2+

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

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

]
1
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T
hasznalat, pl.: f(t)=t*t; haa=3, b=4

Context ctx;

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

ctx.setVar("a", 3); ctx.setVar("b", 4);
cout << ad.evaluate(ctx) << endl;
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O
/l Figgvény 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

C++ programozasinyelv © BME-IIT Sz.l. 2021.05.10.

-38 -



< —
Allapotgép allapotai j61 modellezheték osztalyokkal

Allapothoz tartozé miiveletek
belépés az adott dllapotba (Enter)
adott allapotban input fogaddsa = 1j allapot (Input)
allapot elhagyasa (Leave)

Példa: ly-szamlalo

C++ programozasinyelv © BME-IIT Sz.l. 2021.05.10.
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Allapotgépek dltaldnositdsa /2

« altalanos allapot (sablon az inputra)
— absztrakt osztaly (Enter, Input, Leave)

« éaltalanos entitas (sablon az inputra)
— allapot tarolas (currentState)
— allapot beallitas (setState)
— input fogadas €s tovabbitas az akt. allapotnak.
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Ly-szamlalo FSM terv. mintdaval

—_——

=

[
L

Entity

- currentState: EntityState<T>*

EntityState

+ Entity(st: EntityState<T>")
+ setState(st: EntityState<T>*): void
+ Input(T: data): void

Ly

-sz:int
+ get(): int;
+ add(i: int): int
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+ Input<EntiTy<T>*, T>: void «virtual=0»
+ Enter<EntiTy<T>*>: void «virtual=0»
+ Leave<EntiTy<T>*>: void «virtual=0»

LyState

- LyState()
- LyState(const LyState&)
- operator=(const LyState&): LyState&

+ getinstance(): LyState* «static»

2021.05.10.
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/Il Ly szamlalo 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 1) { sz+=1; }

|
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Ly-szamlalo FSM terv. mintaval

/Il Ly szamlalo allapotai
enum S { Alap, Ljott, LLjott};

/// Alap éllapot mputja
template <>
void LyState<S, Alap>:Input(Entity<char>* ly, char ch) {
if ch=="T|ch=="_" {
ly->setState(LyState<S, Ljott>:getInstance());
}
}
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/Il Ljott allapot mnputja

if ch=="T|ch=="0) {
ly->setState(LyState<S, LLjott>::getInstance());

} else {
if (ch=="y'|| ch=="Y") dynamic_cast<Ly*>(ly)->add(1);
ly->setState(LyState<S, Alap>:getlnstance());

}

}
/ll LLjott allapot inputja

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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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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