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Laboration nr 2

Syfte
Att fa forstaelse for de grundlaggande objektorienterade begreppen.
Redovisning

Kallkoden for uppgifterna skall skickas in via Fire.

Testning

I laborationen skall koden for uppgift 1 testas med JUnit. Det finns férdiga testklasser i filen
filerlab2.zip pa kursens hemsida. Samma tester kommer att tillimpas vid réttningen av
laborationen.

I en bilaga sist i detta PM beskrivs kortfattat hur testning utfors i utvecklingsmiljon BlueJ. Om du
anvénder eclipse gar det lika bra (béttre) att testa i den miljon. Be handledaren forklara hur man gor!

Uppgift 1

Skriv ett klass Rational for att hantera rationella tal. Ett rationellt tal uttrycks som bekant som kvoten
mellan tva heltal. Vi skriver rationella tal pa formen 1/3, -1/5.

Stegl: Metod som berédknar stérsta gemensammadelare

Nar man representerar rationella tal i en klass dr det bést att forkorta bort alla gemensamma faktorer i
tdljaren och namnare, d.v.s. normalisera talet. T.ex. representeras talet 15/20 som 3/4. For att kunna
gora denna forkortning behdver vi en metod som berdknar den stdrsta gemensamma delaren (eng.
greatest common divisor) till tva heltal. Storsta gemensamma delaren &r alltid positiv, t.ex. dr 4 storsta
gemensamma delare till 12 och -8. Observera att storsta gemensamma delaren till x och 0 ar | X | for
alla x # 0, men att storsta gemensamma delaren till 0 och 0 4r odefinierad, funktionen &r alltsd partiell
eftersom den inte &r definierad for alla argument.

Borja med att skriva en metod som berédknar storsta gemensamma delaren till tva tal. Kalla metoden
gcd, gor den till en klassmetod och placera den i en klass med namnet Rational . Metoden skall ha
signaturen
public static int gcd(int m,int n)
Om bade m och n &r 0 skall ett s.k. undantag (eng. exception) kastas (detta forklaras senare i kursen):
throw new ArithmeticException("Rational.gcd(0,0) is undefined”)

For att berdkna storsta gemensamma delaren ar det lampligt att anvdnda Euclides algoritm som har
foljande utseende, under forutséttning att x > 0 och y > 0:

1. Dividera x med y och beteckna resten vid divisionen med r.
2. Omr = 0 sé dr berdkningen klar och resultatet finns 1 y.
3. Sétt annars x till y och y till r. Upprepa fran punkt 1.

Tips: Absolutbeloppet kan berdknas med metoden Math.abs.
Testa! Importera testklassen RationalTest1 till projektet och kor testen med knappen Run Tests.
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Steg 2: Konstruktor er och accessmetoder

I objekt av klassen Rational skall tdljaren och ndmnaren lagras som heltal i tva instansvariabler i
klassen. Téljaren och ndmnaren skall alltid sakna gemensamma faktorer, dvs. vara avkortade
(normaliserade) sa langt det gar. Ndmnaren méste alltid vara storre dn noll. Negativa rationella tal
representeras med en negativ tdljare. Tabellen nedan sammanfattar de olika fallen.

Rationellt tal Representation i klassen Rational
a/b Téljare (numerator) Namnar e (denominator)

a>0,b>0 a b
a<0,b>0 a b
a>0,b<0 -a b
a<0,b<0 -a -b
a=0,b#£0 0 1

a (utan ndmnare) a 1

b=0 odefinierat

I detta steg skall du forse klassen Rational med nedanstdende konstruktorer och metoder.
® En konstruktor med tva parametrar, m och n vilka betecknar téljaren och ndmnaren.
public Rational(int m,int n)

I denna méste du kontrollera att nimnaren n inte &r lika med noll. I s fall skall ett undantag kastas
(detta forklarassenare i kursen):

throw new lllegalStateException("Rational.Rational(int,int): zero denominator”);

Dividera annars de bada parametrarna m och n med deras storsta gemensamma delare. Denna finner du
genom att anvinda klassmetoden gcd fran steg 1. En liten komplikation &r att nagon eller bada av m
och n kan vara mindre 4n noll. Om béda dr negativa betecknar m/n ett positivt tal och man kan déarfor
ersédtta m och n med sina absolutbelopp. Om den ena parametern ar positiv och den andra negativ
betecknar ett m/n negativt tal. Man skall da lata téljaren vara negativ och ndmnaren positiv. Allt enligt
tabellen ovan.

® En konstruktor utan parametrar som initierar det aktuella talet till O/1. (T4ljaren blir alltsd 0 och
ndmnaren 1.)

public Rational()
® En konstruktor med en parameter m, vilken betecknar téljaren. Det aktuella talet initieras till m/1 .

public Rational(int m)

Tips: Vid nérmare eftertanke inser du sékert att den andra och tredje konstruktorn &r specialfall av den
forsta. I en konstruktor kan man anropa en annan konstruktor och Java har en speciell syntax for detta.
Man anvinder det reserverade ordet this. Ex.

public Rational(int m) {
this(m,1); /I den forsta konstruktorn anropas
}

Med denna teknik kan man bygga sina konstruktorer hierarkiskt.
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® En s.k. kopieringskonstruktor som har ett annat rationellt tal r som parameter. Det aktuella objektet
initieras s att det innehaller samma téljare och ndimnare som r.

public Rational(Rational r)

Anm. Instansvariablerna i r ar synliga i konstruktorns kropp { ... } &ven om de deklarerats som privata.
Konstruktorer och metoder i en klass har access till instansvariablerna i alla objekt av klassen, inte bara
i det aktuella objektet.

Metoderna isZero, getNumerator och getDenominator blir mycket enkla och bor inte vélla dig nagra
problem:

® Metoden iSZero returnerar true om det aktuella talet dr noll och false annars.

public boolean isZero ()

® Metoden getNumerator avlaser och returnerar det aktuella talets téljare.

public int getNumerator ()

® Mectoden getDenominator avldser och returnerar det aktuella talets ndmnare.
public int getDenominator ()
Testa! Importera testklassen RationalTest2 till projektet och kor testen med knappen Run Tests.

Steg 3: Kopiering, likhet och olikhet

® En parameterlos metod clone som skapar en kopia av det aktuella talet. Som returvérde ger metoden
en referens till kopian:

public Rational clone()

® En metod equals som har ett annat rationellt tal obj som parameter vilket jaimfors med det aktuella
talet. Om de tva talen &r lika returneras true annars false. Metoden skall ha signaturen

public boolean equals(Object obj)

Observera att parametern skall ha typen Object for att f6lja Java-standarden. I metoden behéver man
gora en s.k. osdker typomvandling till Rational vilket kan se ut pa foljande sdtt (mer om
typomvandlingar senare i kursen):

Rational arg = (Rational)obj;
if ( arg.something == somethingElse)

® En metod lessThan som har ett annat rationellt tal r som parameter vilket jamfors med det aktuella
talet. Om det aktuella talet &r mindre &n r returneras true annars false.

public boolean lessThan(Rational r)
Testa! Importera testklassen RationalTest3 till projektet och kor testen med knappen Run Tests.

Steq 4: Konvertering mellan rationella tal och deras textr epr esentation

Klassen skall nu utdkas med nagra metoder, vilka férenklar inlédsning och utskrift av rationella tal:
® En metod toString som returnerar det aktuella talets textrepresentation pa formen "a/b".
public String toString()

(Som frivillig extrauppgift kan du senare, nér resten av klassen &r klar, utoka metoden toString sa att
den presenterar resultatet med formen K r/b, dér k dr kvoten i heltalsdivisionen a/b och r resten. Om det
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ar fraga om ett negativt tal skall man i detta fall presentera resultatet med formen —K r/b. Ex. 11/4 skall
presenteras som 2 3/4. Om du gor denna utokning maste dven parse nedan klara att tolka sddana
uttryck.)

® En klassmetod parse som har en parameter S av typen String.
public static Rational parse(String s)

Parametern skall undersdkas och om den innehéller en text som pa ett korrekt sétt beskriver ett rationellt
tal skall parse skapa ett nytt rationellt tal med det angivna vérdet och returnera en referens till det nya
talet. (Jimfor med metoden parselnt i standardklassen java.lang.Integer.) Texten i parametern S far ha
nagon av fyra foljande former, ddr a och b betecknar heltalskonstanter: "a/ b"," —a/b "," a/-b"
eller "a". Det fér alltsd finnas blanka tecken mellan talen och divisionstecknet. Den sista formen visar
att det &r tillatet att bara ange tdljaren. I s fall skall nimnaren antas vara lika med 1.

Ex. (Rational.parse(* 2/ 6 ”)).toString() returnerar stringen “1/3”

I metoden parse har du stor nytta av nigra metoder i standardklassen java.lang.String, t.ex. subString
och trim. Anvind metoden Integer.parselnt for att avkoda téljaren respektive nimnaren. Nar
Integer.parselnt far en parameter som inte kan oversittas till ett heltal kastar den ett undantag av typen
NumberFormatException. Vi fingar inte upp detta i parse utan later det propagera till koden som
anropat parse. Eftersom en komponent i talet ar felformatterad dr ju dven hela det avsedda rationella
talet det. Ex. Rational.parse(“tjoho/27")) kastar NumberFormatException eftersom
Integer.parselnt("tjoho”) gor det.

Testa! Importera testklassen RationalTest4 till projektet och kor testen med knappen Run Tests.

Steg 5: Aritmetiska oper ationer

I detta steg skall du skriva négra grundlaggande aritmetiska operationer:

® En metod add som har ett annat rationellt tal r som parameter. Som resultat ges ett nytt rationell tal
som innehaller summan av det aktuella talet och r.

public Rational add(Rational r)

® En metod Sub som har ett annat rationellt tal r som parameter. Som resultat ges ett nytt rationell tal
som innehaller skillnaden mellan det aktuella talet och r.

public Rational sub(Rational r)

® En metod mul som har ett annat rationellt tal r som parameter. Som resultat ges ett nytt rationell tal
som innehaller produkten av det aktuella talet och r.

public Rational mul(Rational r)

® En metod div som har ett annat rationellt tal rsom parameter. Som resultat ges ett nytt rationell tal
som innehaller kvoten mellan det aktuella talet och r.

public Rational div(Rational r)
Om r ir noll skall ett undantag kastas:
throw new ArithmeticException("Rational.div: division by zero");

Tips: I metoderna add, sub, mul och div anvénder du forstas dina matematiska kunskaper. Uttrycket
a/b+c/d kan t.ex. skrivas om som (ad+bc)/bd. Anvind en lamplig konstruktor nér du skapar det tal
som skall innehalla resultatet av den matematiska operationen. D& normaliseras talet automatiskt. (Det
ar forstas inte tillatet att anvédnda flyttal vid utrdkningarna!)

Testa! Importera testklassen RationalTest5 till projektet och kor testen med knappen Run Tests.
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Uppgift 2
En fotbollstabell har f6ljande utseende:
Kalmar FF 16 11 2 3 37-16 35
Elfsborg 16 10 4 2 22-5 24
Helsingborg 16 9 4 3 29-18 31
IFK Goéteborg 16 8 5 3 24-14 29

Kolumnerna i tabeller innehéller i tur och ordning f6ljande information:
lagets namn, antal spelade matcher, antal vunna matcher, antal oavgjorda
matcher, antal férlorade matcher, gjorda respektive insldppta mal samt
antal podng.

N&gra engelska fotbollstermer

Fotbollslag
Fotbollsserie
Vinst
Oavgjort
Forlust

Gora mal
Slappa in mal
Malskillnad

football team
football league
win

draw

defeat

score a goal
concede a goal
goal difference

I denna uppgift skall du skapa klasser for att handha en fotbollsserie. Anvind konsekvent engelska vid

namngivning av klasser, variabler och metoder!

Steg 1.

Borja med att skriva en klass FootballTeam som beskriver ett fotbollslag med den information som &r

nddvindig for att skapa en tabell enligt ovan.

e Definiera nddvindiga instansvariabler i klassen.

Skriv en konstruktor for att skapa ett fotbollslag. Inga matcher &r spelade nir laget skapas.
public FootballTeam()
Skriv accessmetoder (int getSomething() ...) for att avlédsa aktuell information om laget, dvs lagets

namn, antal spelade matcher, antal vunna matcher, antal forlorade matcher, antal oavgjorda
matcher, antalet gjorda mél, antalet insldppta mal och antalet poéng.

Skriv en metod
public void registerMatch(int scoredGoals, int concededGoals)
som uppdaterar berdrda instansvariabler. Vid vinst erhélls 3 poing, vid oavgjort 1 podng och vid
forlust 0 podng.
Skriv en metod toString for att kunna fi en utskrift pa formen:

Kalmar FF 16 11 2 3 37-16 35

Skriv en metod
public int goalDifference()

som returnerar differansen mellan gjorda och insldppta mal.

Skriv en en metod
public int compareTo(FootballTeam otherTeam)

som jamfor det aktuella lagets resultat med resultatet for laget otherTeam. Metoden skall
returnera virdet 1 om det aktuella laget har béttre resultat &n det andra laget, virdet 0 om
resultaten dr lika och virdet -1 om det andra laget har béttre resultat. Vid jamforelsen &r i forsta
hand lagens podng avgdrande, i andra hand lagens malskillnad och i tredje hand flest gjorda mal.
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e  Skriv ett program for att testa klassen.

Steg 2
Skriv en klass FootballLeague som representerar en fotbollsserie. For varje fotbollsserie skall foljande
uppgifter lagras:

- namn (t.ex Allsvenskan, Premier League, Div 4 Vistra Gotaland)

- en lista av lagen som ingér i serien, dvs en lista med referenser till objekt av klassen FootballTeam

Listan med lagen implementeras lampligen som ett filt.

Klassen FootballLeague skall innehalla

e en konstruktor med tva parametrar; namnet pa serien och ett filt med namnen pa lagen som ingér i
serien.

public FootballLeague(String leagueName, String[] teamNames)
e en metod
public FootballTeam getTeam(String name)
som returnerar en referens till det angivna laget om detta lag finns i serien, annars returneras null.
e en metod
public boolean registerMatch(String namel, String name2, int scoredl, int scored2)

som uppdaterar serietabellen med resultatet fran en match. Parametrarna namel och name2 anger
vilka lag som spelat matchen och parametrarna scoredl och scored2 anger hur manga mal
respektive lag gjort. Metoden returnerar true om resultatet av matchen kan registreras, dvs. att bada
lagen spelar i serien, annars returnerar metoden false.

e enmetod
public void inputResult()

som léser matchresultat fran en dialogruta och registrerar dessa i serietabellen. Ge matchresultatet t
pa formen:

Djurgéarden;IFK Géteborg;0;5

Vid avkodningen anvinds ldmpligen metoden String.split som returnerar ett filt av strdngar.
Ex: "a+b + «c”.split(”+") gerfiltet {"a”,"b ”,” c"}.

e enmetod
public void sortTable()

som sorterar lagen i serien efter hur de ligger till i serien for tillfallet. Utnyttja metoden
java.util.Arrays.sort for att utfora sorteringen.

e en metod
public String toString()
som returnerar den aktuella (sorterade) serietabellen i textform.
e en metod
public void printTable()

som skriver ut den aktuella (sorterade) serietabellen pa skarmen.

e en main-metod som testar klassen.
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Steg 3: (Frivillig utvidgning. Innehdller bl.a. filhantering som annu inte tagits upp i kursen)

Utoka klassen med:

e enmetod
public int readResultFile(String fileName)

som lédser en textfil med matchresultat och registrerar dessa i serietabellen. Filen innehéller ett okéant
antal rader pa formen:

IFK Goteborg;Djurgarden;5;0

AIK;GAIS;0;4

IFK Norrkdping;Helsingborg; 1;3
Filen kan innehélla matchresultat fran olika serier. Endast matchresultat som tillh6r den aktuella
serien, dvs bada lagen spelar i serien, registreras. Metoden returnerar antalet matcher som blivit
registrerade.

e  Skriv tvA metoder

public static boolean savelLeague(FootballLeague league, String fileName)
public static FootballLeague loadLeague(String fleName)

som lagrar ner den angivna serien till en fil, respektive ldser in en serie fran en fil. For att kunna gora detta
maste klasserna FootballLeague och FootballTeam implementera granssnittet Serializable. Metoderna

skall hantera undantag pé lampligt sétt.
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Enhetstestning med JUnit i BlueJ

S4 har skall BlueJ-fonstret se ut till slut ndr du importerat samtliga testklasser:

£ Bluel: uppgl_rational

Project  Edit Tools Wiew Help

Mew Class...
==unit tast==

RationalTest1

i

Campile

Rational

==unit test==

RationalTest2

A
|
|
1
|
|
|
1
|
|
1
|
|
|
L

<=unit test-=

RationalTest3

==unit test==

RationalTest4

==unit tast=x

RationalTest5s

1. Visa knapparna for testverktygen till vinster i fonstret:
Tools/Preferences/Miscellaneous/Optional tool settings/Show unit testing tools.

Placera kéllkodsfilen for 6nskad testklass i projektets filkatalog (t.ex. Rationaltestl.java).

3. Importera klassen i projektet: Project/Import
En fildialog visas. Leta upp projektfilen uppgl_rational och klicka pa Import.

Testresultat visas i ett separat fonster:
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£ Bluel: Test Resulis

[E8=1eT]

" RationalTests testDiv (16ms)

" RationalTests testDivZerolumerator (O
ationalTests, testAdd (Oms)
ationalTests, kesthul (Oms}
ationalTests. testSub {Oms)

i
w
o
" RationalTest4 testParselunk (0ms)

" RationalTest4 testParselIntInt (Oms)

' RationalTest4 . testParseInt (0ms)

" RationalTest4 testParseTastring {Oms)
" RationalTest3 testLessThan (0ms)

' RationalTest3 testClone (Oms)
ationalTest3. kestEquals (Oms)

ationalTest2 testIntIntConskruckorZer

" RationalTestz testlszero (Oms)
" RationalTest2 testIntConstructor (Oms)

" RationalTest 1 kestGCDZeroZern (Oms)
" RationalTest1 testGCD (Oms)
' RationalTestl testGCDEero (Oms)

ms)

ationalTests. testParseMissingDenaminator {Oms)
" RationalTest testParseIntInSpaces {Oms)

" RationalTest4 testParseMissinghlumerator (0ms)

ationalTest2 testDefaulkConstruckor (Oms)

ohlumerator {Oms)

" RationalTest2 testCopyConstruckor (Oms)

" RationalTest2 testInkintConstructor (Oms)

Runs: 24724 X Errars: 0O

* Failures: 0

Takal Time: 16ms

-~

-

Close




