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11.6 Klasa do obstugi liczb wymiernych

Klasa do obstugi liczb wymiernych, ktora teraz zaprojektujemy w celu zi-
lustrowania korzysci wynikajacych z programowania obiektowego, stuzy
do zgrabnego wykonywania operacji na liczbach wymiernych przedsta-
wianych w postaci nieskracalnego utamka. Na przyktad, wyobrazmy so-
bie, ze musimy sprawdzi¢, czy nasz mtodszy brat dobrze policzyt wartosé
nastepujacego wyrazenia:

5 7 1 5

6 + 8 + 12 + 24
Jak wiadomo, programista woli napisa¢ program niz cokolwiek liczy¢ na
papierze. Przystepujac do pisania programu, warto to zrobi¢ klarownie i
tak, by mozna go byto wykorzystywa¢ do roéznych celow. Na przyktad,
stosujac klase Wymierne mozna réwniez wykonywaé doktadne obliczenia
typu:

Ipiaig L
23 4 710

czy tez
1+ E + L + 1 + =
4 9 167 100
Z sumowaniem szeregéw (oczywiscie skoniczonych) trzeba jednak uwazacé,
poniewaz wykonujac doktadne obliczenia na utamkach, w ktorych sa duze
liczby, mozna bardzo szybko wyj$¢ poza zakres wykorzystywanego typu.

Na przyktad, wartosci wyrazenia:

1077749 1

705600 * 81

nie da sie policzy¢ przy stosowaniu zmiennych typu int. Jest to mozliwe
dla zmiennych typu long, ale i tak w trakcie dosumowywania sktadnikow
szybko wyjdziemy poza zakres tego typu.

W pierwszym przyblizeniu klase Wymierne zaprojektujemy nastepu-
jaco:

class Wymierne
{
private long licznik, mianownik;

}
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Do reprezentacji liczby wymiernej wykorzystamy dwa pola: licznik oraz
mianowntk o oczywistym znaczeniu:
licznik
liczba ::“Tzfgfﬁ;477

mianownik

Zadaniem klasy bedzie po wykonaniu jakiegokolwiek obliczenia skro-
cenia utamka. Do tego celu zastosujemy prywatna metode ObliczZNWP()
znajdujaca najwiekszy wspolny podzielnik. A oto tre$é¢ tej metody:

private long 0bliczNWP(long a, long b)
// znajdowanie najwiekszego wspélnego podzielnika
{

long pomoc;

// przypadek szczegdlny
if (a==0)
return 1;

// zamiana na liczby dodatnie
if (a < 0)

a=-a;
if (b < 0)

b=-Db;

// pierwsza liczba musi by¢ wieksza

if (a < b) {
pomoc = a;
a =b;
b = pomoc;
+

// znajdowanie najwiekszego wspdélnego podzielnika
// metoda reszt z dzielenia catkowitego
while (a % b !=0) {

pomoc = b;
b=a?% b;
a = pomoc;
+
return b;
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Zgodnie z zatozeniem po kazdej operacji nastepuje proba skrocenia utamka,
a zatem metode ObliczZNWP() wywolujemy réwniez w konstruktorze.
Tres¢ konstruktora jest nastepujaca:

public Wymierne(long alicznik, long aMianownik)
{
if (aMianownik == 0) {
System.out.println(
"BELAD - zerowa warto$¢ mianownika");
aMianownik = 1;
}
long nwp;
// skrécenie utamka
nwp = ObliczNWP(aLicznik, aMianownik);
licznik = alicznik/nwp;
mianownik = aMianownik/nwp;

}

Warto tez skonstruowaé¢ druga wersje konstruktora przewidziang do
tworzenia obiektow - liczb wymiernych o mianowniku rownym 1.

public Wymierne(long alicznik)
{
licznik = alicznik;
mianownik = 1;

}
Obiekty klasy Wymierne mozemy tworzy¢ w podany nizej sposob:

Wymierne x = new Wymierne(18,24),
y = new Wymierne(3);

Dla obiektu x wartosé¢ pola licznik po wykonaniu skrocenia bedzie 3,
a warto$¢ pola mianownik to 4. Dla obiektu y wartos¢ pola licznik
wynosi 3, a warto$¢ pola mianownik jest réwna 1 (zapewnia to druga
wersja konstruktora klasy Wymierne).

Mozemy teraz przystapi¢ do zaprojektowania kilku metod utatwiajacych
wykorzystanie klasy. Do dodawania dwoch liczb wymiernych zastosujemy
metode Dodaj(). W metodzie tej skorzystamy z prostej reguly:

c axd+bxc
d bxd

+



11.6 Klasa do obstugi liczb wymiernych 249

A oto definicja metody Dodaj():

public Wymierne Dodaj(Wymierne x)
{

long nowyLicznik, nowyMianownik;

nowyLicznik = licznik * x.mianownik +
mianownik * x.licznik;

nowyMianownik = mianownik * x.mianownik;

// utworzenie obiektu klasy Wymierne

Wymierne nowy = new Wymierne(nowyLicznik,nowyMianownik);
// zwrécenie referencji

return nowy,

b

Zwroémy uwage, ze parametrem metody Dodaj() jest obiekt x klasy
Wymierne. W tresci metody do dyspozycji mamy zatem pola obiektu
. x.licznik i x.mianownik oraz pola licznik i mianownik obiektu,
na rzecz ktérego jest wywolywana metoda Dodaj(). Skrocenie utworzo-
nego utamka nastepuje dopiero w konstruktorze przy tworzeniu nowego
obiektu. Metoda zwraca referencje do nowo utworzonego obiektu zawie-
rajacego wynik sumowania dwoch liczb wymiernych.

Dla przyktadu rozwazmy nastepujace instrukcje:

Wymierne s; // wartoscig referencji s jest null
// utworzenie dwéch obiektéw klasy Wymierne
Wymierne a = new Wymierne(5,6);

Wymierne b = new Wymierne(7,8);

// wykonanie dodoawania s = a + b

s = a.Dodaj(b);

Metoda Dodaj() jest wywolywana dla obiektu a, gdzie parametrem for-
malnym jest obiekt b. Zwracana jest referencja do nowego obiektu, ktora
przypisujemy zmiennej s.

A oto definicje dwéch kolejnych metod Odejmij() oraz Razy(), ktére
sa zaprojektowane w podobny sposéb jak metoda Dodaj().

public Wymierne Odejmij(Wymierne x)
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}

long nowyLicznik, nowyMianownik;

nowyLicznik = licznik * x.mianownik -
mianownik * x.licznik;

nowyMianownik = mianownik * x.mianownik;

// utworzenie obiektu klasy Wymierne

Wymierne nowy = new Wymierne(nowyLicznik,nowyMianownik) ;
// zwrécenie referencji

return nowy,

public Wymierne Razy(Wymierne x)

{

long nowyLicznik, nowyMianownik;

nowyLicznik = licznik * x.licznik;

nowyMianownik = mianownik * x.mianownik;

// utworzenie obiektu klasy Wymierne

Wymierne nowy = new Wymierne(nowyLicznik,nowyMianownik) ;

// zwrécenie referencji
return nowy,

Jezeli chcemy doda¢ do siebie dwie liczby i wynik przypisaé¢ jednej

z nich, to warto zaprojektowaé¢ metode DodajDoSiebie() o nastepujacej
tresci:

public Wymierne DodajDoSiebie(Wymierne x)

{

licznik = licznik * x.mianownik +
mianownik * x.licznik;

mianownik = mianownik * x.mianownik;

long nwp = ObliczNWP(licznik, mianownik);
licznik /= nwp;
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mianownik /= nwp;
return this;

+

W przeciwiefistwie do metody Dodaj() tym razem nie tworzymy nowego
obiektu, lecz wynik dodawania zapisujemy w obiekcie, na rzecz ktorego
dana metoda zostala wywotana. Metoda DodajDoSiebie() zwraca refe-
rencje do tego obiektu. Taka konstrukcja metody umozliwia na przyktad
potraktowanie wywotania:

a.DodajDoSiebie(b)
jako argumentu innej metody, co ilustruje ponizsza instrukcja:
d = c.Razy(a.DodajDoSiebie(b));

Oczywiscie, warto zdefiniowa¢ analogiczne metody dla innych operacji
arytmetycznych, ale zostawiamy to juz jako ¢wiczenie dla Czytelnika.

Mozna jeszcze zaprojektowaé metode Wyprowadz() do wyprowadza-
nia zawartosci obiektu - liczby wymiernej.

public void Wyprowadz()

{
JOptionPane.showMessageDialog(null, licznik+"/"+
mianownik, "Liczba wymierna",
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE) ;

}

Mozna réwniez utworzy¢é metode toString() przestaniajaca metode
toString() z klasy Object.

public String toString()
{

return licznik + "/" + mianownik;

Metoda ta jest wywolywana na przyktad w ponizszej instrukcji:

JOptionPane.showMessageDialog(null, suma,
"Liczba wymierna", JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
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W drugim parametrze metody showMessageDialog() powinien by¢ po-
dany obiekt klasy String, a jest podany obiekt suma klasy Wymierne. I
wlasnie teraz jest automatycznie wywoltywana metoda toString().

A oto definicja klasy Wymierne bez podawania tresci metod omoéwio-

nych wyzej.

import javax.swing.x*;

class Wymierne

{

private long licznik, mianownik;

public Wymierne(long alicznik, long aMianownik)
{

// tres¢ metody jest podana wczesSniej

}

public Wymierne(long alicznik)

{

// tre§¢ metody jest podana wczesniej
}

private long 0bliczNWP(long a, long b)
{

// tres¢ metody jest podana wczesniej
}

public Wymierne Dodaj(Wymierne x)

{

// tres¢ metody jest podana wczesniej
}

public Wymierne Odejmij(Wymierne x)
{

// tre§¢ metody jest podana wczesniej
}

public Wymierne Razy(Wymierne x)

{
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// tres¢ metody jest podana wczesniej

}

public Wymierne DodajDoSiebie(Wymierne x)

{

// tres¢ metody jest podana wczesniej

b

public void Wyprowadz()
{
// tre§¢ metody jest podana wczes$niej

}

public String toString()
{
// tresé metody jest podana wczesniej

by

Zastosowanie klasy Wymierne zilustrujemy w ponizszej aplikacji. Ob-
liczymy wartos¢ wyrazenia utamkowego podanego na poczatku rozdziatu
oraz sume kilku sktadnikow szeregu:

1+1+1+1 +1
49 16 100

Aplikacja 11.3

public
class Dokladnie {

public static void main(String[] args)
{

new Dokladnie();

}

public Dokladnie()
{
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int i,n;
String odp;

Wymierne s;
Wymierne
Wymierne
Wymierne
Wymierne

new Wymierne(5,6);
= new Wymierne(7,8);
= new Wymierne(1,12);
new Wymierne(5,24);

Q0 T W

= a.Dodaj(b);

.DodajDoSiebie(c);
.DodajDoSiebie(d);

.Wyprowadz() ;

// obliczenie sumy szeregu

odp = JOptionPane.showInputDialog(
"Podaj liczbe elementéw");

n = Integer.parselnt(odp);

n n n n

Wymierne suma = new Wymierne(1l); // suma szeregu

for (i=2; i<=n; i++) {
// utworzenie i-tego sktadnika
Wymierne skladnik = new Wymierne(1,i);

// obliczenie kwadratu sktadnika
skladnik = skladnik.Razy(skladnik);

// dodanie do sumy szeregu
suma.DodajDoSiebie(skladnik) ;
+
suma.Wyprowadz () ;
// ilustracja wykorzystania metody toString()
JOptionPane.showMessageDialog(null, suma,
"Liczba wymierna", JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE) ;

System.exit (0);



