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Tervezési feladat

¢ Készitsiink szamoldogépet!

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

— alapmiiveletek
o 4%/

— egész szamok
*pll,2,3,13

— a beolvasds most mellékes
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Kifejezések modellezése
]

* Kifejezés: szdmok és milveletek
e Szamok felelOssége

— megmondja, mennyit trol
* Miveletek feleldssége

— van operandusa (bal, jobb)

— kiszdmolja a miivelet eredményét

— mi lehet operandus?
* miivelet vagy szam
— heterogén kollekcié — 0roklés
— hogyan kapunk eredményt? Metddussal!
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Kifejezés osztdly és
leszdrmazottai —

2 Expression

#0p | tevaluate(): int

TR

Operator Value

- value

+evaluate(): int

/ 7 % +evaluate(): int

Addition Multiplication Subtraction Division
+evaluate(): int +evaluate(): int +evaluate(): int +evaluate(): int
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C++ megvalositds

» Expression

class Expression {

public:
virtual int evaluate() const = 0; // absztrakt metédus
virtual ~Expression() { }
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C++ megvalositds

—

e 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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C++ megvalositds

C++ megvalositds

] ]
* Operator * Operator
— hogyan hivatkozzunk az operandusokra? — haszndljunk pointert
« referencia vs pointer « memoriakezelést késGbb
— referencia class Operator : public Expression {
* nem kell memdriakezeléssel foglalkozni protected: .
e ATl 4 . Expression * op[2];
« csak egyszer dllithaté (konstruktor) public:
— pointer Operator(Expression * el, Expression * e2) {
* memoriakezelés kérdéses op [(1)] f © é’
— mésolds, destrudlds, stb... opll]=e2;
¢ konstrualds utdn is beallithat, médosithatd void setOperand(Expression * e, int n) { op[n] =¢; }
Y
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C++ megvalositds C++ megvalositads
] ]
¢ Addition » Multiplication, Subtraction, Division
— Operator leszarmazottja — Mint Addition, csak evaluate més
 operandusok, evaluate
class Addition : public Operator{
public: int Multiplication::evaluate() const {
Addition(Expression * el, Expression * 2) : return op[0]->evaluate() * op[1]->evaluate();
Operator(el,e2) {} }
int evaluate() const; int Subtraction::evaluate() const {
IS return op[0]->evaluate() - op[1]->evaluate();
}
int Addition::evaluate() const { int Division::evaluate() const {
return op[0]->evaluate() + op[1]->evaluate(); return op[0]->evaluate() / op[1]->evaluate();
} }
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C++ megvalositds C++ megvalositds
— —

» Egyszerli példa a haszndlatra
3+4

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

Addition a(&v3, &v4);

cout << a.evaluate() << endl;
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+ Osszetett példa a hasznélatra
3+(4%(5-2)
3+(4*(5-2))

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++ megvalositds

+ Osszetett példa a hasznalatra
3+(4%(4-2)

3+(4*(4-2)) {\

“a
e i v

Value v2(2), v3(3), v4(4),v54) ;
Subtraction s(&v5, &v2);
Multiplication m(&v4, &s);
Addition a(&v3, &m);

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

+ Osszetett példa a hasznalatra

3+(4*(4-2)

3+(4*(4-2))
Value v2(2), v3(3), v4(4) ~54) ;
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 lokdlis valtozék — automatikusan
megsziinnek

— mi van, ha dinamikus? Ki szabaditja fel?
¢ Felszabaditds beépitve (kompozicid)
— mindig dinamikus a foglalas
— egy példany csak egy operatornal
* Felszabadités kiilon kezelve
— ki csindlja?
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Factory objektum

* Feleldsség
— Uj objektum létrehozasa
— munka végén rendet rak
¢ Miveletek
— add(Expression* el = null, Expression* e2 = null)
—div(...), mult(...), sub(...)

— val(int value)
* ha kordbban mdr létrehoztuk, j6 a régi

* a tobbszorozést is el tudjuk keriilni
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Factory megvalositds
)
+ Osszetett példa a factory hasznalatira
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);

cout << a->evaluate() << endl; // 11

/I f destruktora felszabadit minden létrehozott objetumot

https://git.ik.bme.hu/Prog2/eloadas_peldak/ea_13 -> szamologep
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Factory megvalositds

class Factory {
list<Expression*> created; /] vector?
map<int, Value*> values;
public:
Value* val(int i) ;
Addition* add(Expression * e1, Expression * e2);

~Factory() {
while (!created.empty()) {
delete created.front();
created.pop_front();

}
|5
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Factory megvalositads

Value* Factory::val(int i) {
if (values[i] == null) {
values[i] = new Value(i);
created.push_back(values[i]);
}
return valuesl[i];
}
Addition* Factory::add(Expression * el, Expression * 2) {
Addition* a = new Addition(el, e2);
created.push_back(a);
return a;
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Viltozok

¢ Legyenek valtozdink!
X*3+z%y
— az értékiiket lehessen kozpontilag allitani

— minden kiértékelésnél az aktualis értékkel
szdmoljanak

Variable v1("x"), v2("y"), v3("z");
Value v(3);

Expression *e = f.add(f.mult(&v1, &v), f.mult(&v3, &v4));
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Viltozok értéke hol?

Kontextus objektum szinten

] ]
¢ Be van drétozva Variable-be
— akkor miért valtoz4? ST
* Globdlis tarban taroljuk Context -
. . . P s P . +evaluate(): int
— hggyaq ‘tl},djul/( ugyanazt a kifejezést kiértékelni AT ;fc;jx)l(c: .
kiilonb6z6 szamokra? +setVar(y: string, i int) #op
— pl. v=s/t —div("s", "t"); / % K
* Kiértékelés elott dllitjuk be T Value Variable
— setContext(Context™c) value name
— nem kiértékelés, hanem objektum-specifikus ® A rerauatelit vevakate(y: it evaate(: bt
« A kifejezésnek kiértékeléskor adjuk 4t /ﬁ Q
- int evaluate(c{)nt@xt* Ct_)C) Addition Muiltiplication Subtraction Division
— médositani kell a kiértékel fiiggvényt ®
_ ez a korrekt megol dés (lokélis tu déS) +evaluate(): int +evaluate(): int +evaluate(): int evaluatel): bt
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Vidltozok megvalositdsa Meglevo osztdlyok bovitése
) —
class Context {
map<string, int> values; class Expression {
public: protected: Context* ctx;
void setVar(string s, int i) { values[s] = i; } public: virtual void setContext(Context* c) { ctx =c; }
int getVar(string s) { return values[s]; } ... // tébbi marad
1 1
class Variable : public Expression { class_ Operator {
string name; public:
public: void setContext(Context* ¢) { Expression::setContext(c);
Variable(string n = "x") : name(n) {} op[0]->setContext(c); op[1]->setContext(c);
int evaluate() const { }
return ctx->getVar(name); ... // tobbi marad
} 1B
|5
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Viltozok kontextussal

* Ertékeljiik ki: x*3+z%y
x=5y=6z7=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() << end];

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

Expression

Context

+evaluate(c:Context): int

2
“+getVar(v: string): int
op

+setVar(v: string, i: int) #/ éx R

Operator Value Variable
~value -name
+evaluate(c:
Context): int. +evaluate(c: +evaluate(c:
\ Context): int (Context): int
Addition Multiplication Subtraction Division
REte(c) I jate(c +evaluate(c:
Context): int Context): int Context): int Context): i(,,t
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Viltozok megvalositdsa

Meglevo osztdlyok bovitése

) )
class Context { -
map<string, int> values; class Expression {
public: public: virtual int evaluate(Context& c) const = 0;
void setVar(string s, int i) { values[s] =1i; } ... // 1obbi marad
int getVar(string s) { return values[s]; } 15
class Variable : public Expression { // tobbi osztdlyban is médosul a metddus fejléce
string name;
public:
Variable(string n = "x") : name(n) {}
int evaluate(Context& ctx) const {
return ctx.getVar(name);
}
b5
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Viltozok kontextussal Viltozok Factoryban
] ]

* 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);

cout << e->evaluate(ctx) << endl;
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* Factory gyértsa a valtozokat is
— most mindegyik 1j, memériakezelés nincs
megoldva

— lehetne itt is csak djat 1étrehozni, mint Value-
nél.

// 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 Factoryban

* Ertékeljiik ki: x*3+z%y
x=5y=6z7=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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Mi a kifejezések tipusa?

* 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
* using az Orokolt tagvaltozok elérése eldtt
pl. using Expression<T>::ctx; // setContext vdltozat
— innent6l minden mikodik, ami kellhet
« int, double, Complex, stb

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

* Bovitések
— egyoperandusi miiveletek
* negdlds, gyokvonds, reciprokképzés, stb
— fiiggvények
* bemend paraméterek: véltozék (Variables)
« torzs: kifejezés (Expression)

* meghivds: proxy objektummal: bemeneti kifejezések
kiértékelése, fv torzs lefuttatisa

Bovitett osztdalydiagram

1
#op #param

Expression

Tevatatetc:Conto: m

N

Context

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

| ‘Addition 1 Mnlﬁplimion] |sn|mmian |

Value Variable #param m
—
-value -name - —
+evaluate(c:
T ala Fevaluate(c:
V‘ Context): int Context): int

— stb. Coneniint | | “Contoayint | | Contorint
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Egyvdltozos fiiggvény Egyvdltozos fiiggvény
) )
e pl. fix) = x*x * hivatkozas, pl. 4+f(5+3)*2+£(2)
class Function {
Expression* expr; X X
Vagable* paranI:' class FunCall : public Expression {
public: ’ Function * f; // meghivando fiiggvény
Function(Expression* e, Variable* p) : param(p), expr(e) { } E’fp ression* p; / fiiggvény paramétere ez a kifejezés
int evaluate(Context& ctx, Expression* public:
n Ce(\)lstle]itec(Z(g?x;X ctx, Expression™ ap) { FunCall(Function * f, Expression* e) : f(f), p(e) {}
c2.setVar(param->getName(), ap->evaluate(ctx)); .
return expr->evaluate(c2); int evaluate(Context& ctx) const {
} ’ return f->evaluate(ctx, p);
B }
15
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Egyvdltozos fiiggvény
1
* haszndlat, pl.: f(t)=t*t; fla)+f(b), ha a=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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