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Elsééves hallgatotarsak segitése (szimbolikus derivalas) (100 p + 20 p)

Els6éves hallgatditarsaink elsé két félévének jelent6s része a matematikarél szél. Szeretnénk nekik segiteni a
derivalas mesterségének elsajatitdsaban, viszont a lustasag nagy Ur és nem szeretnénk papiron kiszamolni a
derivaltakat, sokkal jobban 6riilnénk, ha egy program dolgozna helyettiink (tegytk fel, hogy nincs internet, igy a
WolframAlpha nem elérhet6, illetve nem tudjuk kezelni a MATLAB Symbolic Math Toolbox-t, stb.).

Tehat a feladat egy olyan program irasa, ami szimbolikusan (hnem numerikusan) oldja meg a derivaltakat, tehat képes
megmondani, hogy a sin(x) figgvény derivaltja a cos(x) fliggvény.

Ehhez el6szor is egy absztrakt osztalyra (vagy interfészre) lesz szukségiink, majd néhany, azt implementald
osztalyra.

Differentiable absztrakt osztaly vagy interfész

Ez az objektum foglalja magaba az 6sszes fliggvényt, amit a differencialhat6é objektumaink megvaldsitanak.

Constant osztaly

Ez az osztaly reprezentélja a konstans kifejezéseket, ez nélkilozhetetlen lesz az egyutthatdk és a kitevék
implementalasahoz ( f(x) = 3.14).

Identity osztaly
Ez az osztaly reprezentalja az identitas fuggvényinket ( f(x) = x ).
Function osztaly

Ez az osztaly fogja reprezentalni a fliggvényeket. Minden fliggvénynek van egy neve (példaul cos ), ami a fliggvényt
jellemzi és egy argumentuma (ami egy Differentiable objektum lesz).

Expression osztaly

Ez az osztaly fogja reprezentalni a milveleteket (6sszeadas, kivonas, szorzas, osztas, hatvanyozas). Minden
kifejezésnek van két Differentiable operandusa €s egy operatora.

Kovetelmények
pifferentiable absztrakt osztaly vagy interfész kévetelményei

e public String toString() flggvény, ami sz6veggé alakitja az objektumokat.

e public Differentiable diff() throws UnknownFunctionException, UnknownOperatorException fliggvény,
ami visszaadja az adott objektum derivaltjat. Mivel a kimenet is Differentiable , igy lehet6ségiink van tébbszor
is derivalni kifejezéseket.

Constant osztaly kdvetelményei

o Oroklédik a pifferentiable osztalybol (vagy implementalja az interfészt).
e double mezd, ami a konstans értékét tarolja.



e public Constant(double) konstruktor.

Identity osztaly kdvetelményei

o Oroklédik a pifferentiable osztalybol (vagy implementalja az interfészt).
e public Identity() konstruktor.

Function osztaly kdvetelményei

o Oroklédik a pifferentiable osztalybdl (vagy implementalja az interfészt).

e String mezd, ami a fuiggvényt tarolja szovegesen (pl "cos" ).

o Az alabbi figgvényeket kell implementalni: cos, sin, tg, ctg, ch, sh, th, cth, In, exp, arccos, arcsin, arctg, arcctg,
arch, arsh, arth, arcth.
e Differentiable mez@, ami az argumentumot tarolja.

e public Function(String, Differentiable) konstruktor.
¢ Implementaland6 a lancszabaly.

Expression osztaly kdvetelményei

o Oroklédik a pifferentiable osztalybdl (vagy implementalja az interfészt).
e Differentiable mez6k az operandusok tarolasara.

e char vagy String mez6, ami az operatort tartalmazza (6sszeadas, kivonas, szorzas, osztas, hatvanyozas).

e public Expression(Differentiable, Differentiable, String) konstruktor (vagy char ).
¢ Implementaland6 derivalasi szabalyok:

o

o

o

[o]

o

Osszeg derivéltja (f+g)'=f'+g"

Klldnbség derivaltia (f-g)'=f'-g"'

Szorzat derivaltja (f*g)'=f'*g+f*g’

Hanyados derivaltja (f/g)'=(f'*g-f*g')/gn2
Hatvany derivaltia (fAg)'=fAg(g' *1n(f)+g/f*f")

o Kiiraskor szorzat, hanyados és hatvany esetén zaréjelezziik mindkét operandust (ez nyilvan t6bb zarojelet fog

eredményezni a kelleténél, lasd plusz pontos feladatok).

Egyéb kovetelmények

e toString() kovetelmények (ne ijedjink meg, ez csak egy rakas if ):

o

o

Negativ értékli constant koré irjunk zaréjelet.

Szorzo, osztd vagy hatvanyozd Expression operandusait kiiraskor zaréjelezziik, ha az adott operandusok
nem Identitiy vagy Constant tipusuak (ezt getClass() ,vagy instanceof , vagy a derivalt értéke,
vagy tostring() alapjan (konstansra Double.parseDouble(asd.toString()) Kkivételt dob, ha nem sikertilt
a parse-olas, illetve identitas toString() kimenete "x").

Osszeado és kivond Expression @ érték(i ( toString() kimenetli) constant operandusait ne irjuk ki.
SzorzO0 Expression esetén ha valamelyik operandus o , akkor o -t adjunk vissza.

Szorz6 Expression 1 érték{ operandusat ne irjuk Ki.

Oszt6 Expression 1 érték(i hanyadosat ne irjuk ki.

Osztd Expression esetén ha a két operandus megegyezik, akkor 1 -tirjunk ki ( toString() alapjan).
Hatvanyoz6 Expression esetén, ha a kitevd o , vagy az alap 1, akkor 1 -t adjunk vissza. Ha az alap o
és a kivet6 nem o , akkor o -t adjunk vissza.

o A szoveges kimenetek nem megfelel6 formazasaért pontlevonas jar.

o Flggvény létrehozésakor dobjunk egy unknownFunctionException -t, ha nem a fent specifikalt figgvények kozul

kerul ki.

o Kifejezés létrehozasakor dobjunk egy unknownOperatorException -t, ha a nem fent specifikalt operatorok kozul
kerdl ki.



o (A fenti kivételeket az egyszer(iség kedvéért a diff() fliggvény tovabbdobja, a tesztek kapjak el 6ket.)
o A feladatot 6ndll6an kell megoldani.

Példa
A kifejezés xAx :

e tostring() kimenete xAx
o diff() kimenete (xAx)*(1ln(x)+1)

Az elBbbi kifejezés felturb6zva xA(3*xA2) :

e tostring() kimenete xA(3.0*(x72.0))
o diff() kimenete (xA(3.0*(xA2.0)))*((3.0%((xA2.0)*(2.0/x)))*1n(x)+(3.0*(xA2.0))/x)

Tovabbi példak a unit tesztekben lathatok. Annyit érdemes észrevenni, hogy példaul polinom derivaltja nem feltétlentl
felismerhet6 ranézésre ( xA2 derivaltja (x22.0)*(2.0/x) ), de természetesen van lehetség ennek szépitésére (lasd
plusz pontos feladatok).

Plusz pontok
Kifejezések kiértékelése (10 p)

Annak érdekében, hogy szamositva is tudjuk az eredményeket, illetve meg tudjunk oldani példaul széls6érték
problémakat, sziikségunk van arra, hogy a kifejezésekbe be tudjunk helyettesiteni. Figyelni kell a miveleti sorrendre
is.

Kiiratas szépitése (5 p)

Zarojelezések és derivalasok tovabbi egyszerisitése a feladat, példaul x~2 derivaltja a szokasos médon 2.0*x
legyen (ne (xA2)*(2.0/x) ). Ez nem nagy kihivas, csak tovabbi egyszer( kiiratasi szabalyok implementalasa (tehat
még sok if ).

Implementélasi javaslat:
o Figyeljink gyakorlaton, amikor a reflection-rél van sz6!
LaTeX (5 p)

e public String toLaTeX() flggvény a kifejezést LaTeX kodda alakitja.
e public String diffToLaTeX() flggvény a kifejezés derivaltjat LaTeX kodda alakitja.

Ebben a feladatban KOTELEZO valédi LaTeX parancsokat hasznalni, igyhogy &t kell térni a tan, cot, sinh, cosh, log,
stb jeldlésekre (illetve nyilvan a frac{}{} hasznalata is kotelez6, és a cos-ra és a sin-ra is van parancs!). Nem
elvaras a zarojelek méretezése, de ha valaki megprobalna, annak ajanlott a \qty parancs hasznalata (lasd
physics csomag).

Tesztkérnyezet 6sszeallitasa (JUnit 5)

A projekt létrehozéasa utan (aminek a neve SHIBBOLETH_hf 01) a pifferentiableTest f4jlt huzzuk bele a
projektbe. A JUnit alapértelmezetten integralva van az IDEA-ba, viszont a projekthez hozza kell adni. Ha ramegyiink
egy kipirosozott kulcsszéra (pl importok kdzott, vagy a tesztfiiggvények el6tt) akkor megjelenik a szokasos sarga vagy
piros villanykorte. Arra rakattintva (vagy Alt+Enter) feljén az opcid, miszerint Add 'Junit5.x' to classpath . Erre


https://ctan.org/pkg/physics

rakattintva megoldddik a probléma, mar csak egy Run Configuration-t kell csindlni hozza (jobb felsé sarokban Edit
Configurations > + > JUnit, majd a tesztfajl megadasa). Ezutan a szokasos modon lehet futtatni a projektet.

Leadasi hatarid6: 2019. marcius 14. 23:59.



