Objektorienterad programmering, Z1

Laboration 3: Rationella tal
Syfte

Att fa forstaelse for de grundldggande objektorienterade begreppen.
Redovisning

Kallkoden for uppgifterna skall 1amnas in via Fire senast onsdag 10/10. Lagg upp kallkoden direkt i
Fire (dvs paketera inte filerna i arkiv (sdsom zip eller tar).

Uppstart

Borja med att skapa en ny mapp Lab3. Ladda ner filen filesLab3.zip fran kursens hemsida och kopiera
klasserna i denna fil till mappen Lab3.

Uppgift
Skriv en 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, 4/7, -1/5. Klassen skall skapas i mappen Lab3.
Steg 1: Metod som berdknar stérsta gemensamma divisor

Nér man beskriver ett rationellt tal &r det béast att normalisera talet, d.v.s. att forkorta bort alla gemensamma
faktorer i tdljaren och ndmnare. Exempelvis skall talet 15/20 representeras som 3/4. For att kunna gora
denna forkortning behover vi en metod som berdknar den stérsta gemensamma divisorn (eng. greatest
common divisor) till tva positiva heltal m och n. Bérja med att skriva en sddan metod och placera metoden i
en klass med namnet Rational. Metoden skall ha signaturen

public static int gcd(int a, int b)
Observera att stérsta gemensamma divisorn till k och 0 r k for alla k # 0, men att storsta gemensamma
divisorn for 0 och 0 dr odefinierat. Vi har alltsa en partiell funktion, eftersom den inte &r definierad for alla
argument. Om bada parametrarna a och b till metoden gcd &r 0 skall darfor metoden kasta en exception
(som forklaras mer i detalj senare i kursen) av typen ArithmeticException. Detta gors med satsen

throw new ArithmeticException("Rational.gcd(0,0) is undefined");

For att berdkna storsta gemensamma divisor for heltalen m och n ar det 1ampligt att anvdanda Euclides
algoritm som har féljande utseende:

1. Satt m till det storsta av de tva talen och n till det minsta av talen.
2. Dividera m med n och beteckna resten vid divisionen med r.

3. Om r = 0 sa &r berdkningen klar och resultatet finns i n.

4. Sétt annars m till n och n till r. Upprepa fran punkt 2.

Denna algoritm fungerar endast om talen m och n bada &r >= 1. Metoden gcd skall dock acceptera bade
positiva och negativa argument.

Test: Testa metoden gcd med det fardiga huvudprogrammet i filen RationalTest1.java. Kompilera och kér
programmet!
Steg 2: Konstruktorer och accessmetoder

I objekt av klassen Rational skall tiljaren och ndmnaren lagras i var sin instansvariabler av typen int.
Téljaren och namnaren skall alltid sakna gemensamma faktorer, d.v.s. vara normaliserade. Namnaren maste
alltid vara storre &n noll. Negativa rationella tal representeras saledes med en negativ tdljare.

I detta steg skall du forse klassen Rational med foljande konstruktorer och metoder:

* En konstruktor
public Rational(int a, int b)
med tva parametrar a och b, vilka betecknar téljaren respektive namnaren.

Om b &r lika med noll skall en exception av typen lllegalStateException genereras. Detta géras med
satsen

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

Dividera annars a och b med deras storsta gemensamma divisor (med hjélp av metoden gcd) innan
respektive instansvariabel sitts.
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* En konstruktor
public Rational()
utan parametrar som initierar det aktuella talet till 0/1.

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

Tips: Vid narmare eftertanke inser du sdkert 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 anvénder det reserverade ordet this. Ex.

public Rational(int x) {
this(x,1); // den forsta konstruktorn anropas

}

Med denna teknik kan man bygga sina konstruktorer hierarkiskt.

* En konstruktor (s.k. kopieringskonstruktor)
public Rational(Rational other)

som har ett annat rationellt tal other som parameter. Det aktuella talet initieras sa att det innehaller
samma tdljare och ndmnare som other.

* En metod
public int getNumerator()
som avlaser och returnerar det aktuella talets téljare.

* En metod
public int getDenominator()
som avléser och returnerar det aktuella talets ndmnare.
Test: Testa klassen Rational med det fardiga huvudprogrammet i filen RationalTest2.java. Kompilera och
kor programmet!
Steg 3: Kopiering, likhet och olikhet

* En metod
public Rational clone()
som skapar en kopia av det aktuella talet.

* En metod
public boolean equals(Rational other)
som har ett annat rationellt tal other som parameter vilket jamfors med det aktuella talet. Om de tva
talen &r lika returneras true annars false.
* En metod
public boolean lessThan(Rational other)
som har ett annat rationellt tal other som parameter vilket jamfors med det aktuella talet. Om det
aktuella talet & mindre &n other returneras true annars false
* En metod
public boolean isZero()
som returnerar true om det aktuella talet dr O, annars returneras false.
Test. Testa klassen Rational med det fardiga huvudprogrammet i filen RationalTest3.java. Kompilera och
kor programmet!
Steg 4: Konvertering mellan rationella tal och deras textrepresentation
Klassen skall nu utdkas med nagra metoder, vilka forenklar inlédsning och utskrift av rationella tal:

* En metod
public String toString()

som returnerar det aktuella talet som en text med formen "a/b". Som frivillig uppgift kan metoden
forbéttras sa att den presenterar talet med formen "k r/b", dér k &r kvoten av divisionen a/b och r
resten. Om det &r friga om ett negativt tal skall man i detta fall presentera talet med formen "-k r/b".
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* En klassmetod
public static Rational parse(String str)

som undersoker om parametern str innehaller en text som pa ett korrekt sétt beskriver ett rationellt tal.
Om sa ar fallet skapas ett nytt rationellt tal med det angivna vérdet och en referens till talet returneras.
(Jamfor med metoden parselnt i standardklassen Integer.)

Texten i parametern str far ha nagon av foljande fyra former, dér a och b betecknar heltalskonstanter:
"a/lb","—a /b"," al-b "eller" a". Det far alltsd finnas blanktecken i strangen. Den sista formen visar
att det ar tillatet att bara ange téljaren. I sa fall skall nimnaren antas vara lika med 1.

Exempel: (Rational.parse(" 2 / 6 ")).toString() returnerar strdngen "1/3"
Anvind metoderna indexOf, substring och trim i standardklassen String for att berdkna

delstréngarna som representerar tdljaren a respektive ndmnaren b. Anvénd sedan metoden
Integer.parselnt for att avkoda téljaren respektive namnaren.

Nir Integer.parselnt som parameter far en strang som inte kan dversittas till ett heltal kastar den ett
undantag av typen NumberFormatException. Vi later detta propagera till koden som anropat parse,
eftersom en komponent i talet &r felformatterad och ddrmed hela det avsedda rationella talet .
Exempelvis kommer anropet Rational.parse("tjoho/27") att kasta NumberFormatException
eftersom Integer.parselnt("tjoho") gor det.

Test. Testa klassen Rational med det firdiga huvudprogrammet i filen RationalTest4.java. Kompilera och
kor programmet!
Steg 5: Aritmetiska operationer
I detta steg skall du skriva nagra grundldggande aritmetiska operationer:

* En metod
public Rational add(Rational other)
som har ett annat rationellt tal other som parameter. Som resultat ges ett nytt rationell tal som
innehaller summan av det aktuella talet och other.
* En metod
public Rational sub(Rational other)
som har ett annat rationellt tal other som parameter. Som resultat ges ett nytt rationell tal som
innehaller skillnaden mellan det aktuella talet och other.
* En metod
public Rational mul(Rational other)
som har ett annat rationellt tal other som parameter. Som resultat ges ett nytt rationell tal som
innehéller produkten av det aktuella talet och other.
* En metod
public Rational div(Rational other)

som har ett annat rationellt tal other som parameter. Som resultat ges ett nytt rationell tal som
innehaller kvoten mellan det aktuella talet och other. Om other har virdet 0 skall ett undantag kastas

throw new ArithmeticException("Rational.div: division by zero");
Tips. I metoderna add, sub, mul och div anvinder du férstas dina matematiska kunskaper. Uttrycket
alb+c/d kan t.ex. skrivas om som (ad+bc)/bd. Anvind en lamplig konstruktor ndr du skapar det

tal som skall innehdlla resultatet av den matematiska operationen. D& normaliseras talet
automatiskt.(Det ar forstas inte tilldtet att anvédnda flyttal vid utrakningarna!)

Test. Testa klassen Rational med det fardiga huvudprogrammet i filen RationalTest5.java. Kompilera och
kor programmet!
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