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1 Definicja modelowanego problemu
Rozwazmy réwnanie nastepujacej postaci:
ax® +br+c=0 (1)

W zaleznosci od wartosci przyjetych wspolczynnikéw a, b, ¢ réwnanie to moze mieé¢ rézna liczbe
rozwiazan. Dla a # 0 liczba rozwiazan okreslana jest przez wyréznik tréjmianu kwadratowego:

A = b* — dac (2)
Roéwnanie (1) posiada dwa rozwiazania xg,z; € R gdy A > 0:
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Réwnanie (1) posiada jedno rozwiazanie o € R gdy A = 0:
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Roéwnanie (1) posiada dwa rozwiazania xg,x; € C gdy A < 0:
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gdzie i to jednostka urojona. Dla a = 0,b # 0 réwnanie przyjmuje postaé
br+c=0 (6)

posiadajac jedno rozwiazanie xg:
—c

Dla a = 0,b =0, c # 0 moze by¢ sprzeczne, badz posiada¢ nieskonczenie wiele rozwiazan.

2 Zadanie

Zaimplementowa¢ program w jezyku JAVA, ktéry po wprowadzeniu przez uzytkownika parametréw
a,b,c wyznaczy rozwiazania réwnania (1), obejmujac wszystkie przypadki wymienione w sekeji 1. Pro-
gram ma wyswietli¢ wyniki na ekranie. Wykorzystaé¢ interfejs wejscia/wyjscia konsoli.



3 Rozwiazanie zadania

3.1 Struktura projektu

Aby wlasciwie rozwiaza¢ problem, pozostajac w zgodzie z dobrymi praktykami programowania obiekto-
wego, postawiony w ramach laboratorium nalezy podzieli¢ rozwiazanie na paczki, ktére beda zawieraé
klasy powiazane ze soba. Zgodnie z trescia zadania mozna wyszczegdlni¢ dwa obszary, ktére obejma
rozwiazanie problemu: obliczenie rozwiazan réwnania oraz komunikacje miedzy uzytkownikiem i apli-
kacja. W zwiazku z powyzszym wyszczegolniono paczki: solver oraz view. solver jest paczka, ktéra
zawieraC bedzie klasy oraz interfejsy zwiazane z obliczeniami, a view odpowiedzialna za komunikacje
czlowieka z komputerem. Struktura calego projektu przedstawiona jest na rysunku 1.

Rysunek 1: Struktura projektu

4 Interfejsy

Klasyczna definicja interfejsu jest okreslona jako grupa powiazanych z soba metod. Interfejs zawiera
jedynie deklaracje metod. Implementacja interfejsu przez klase wymusza implementacje metod de-
klarowanych w interfejsie. Celem wykorzystania interfejséw jest ukrycie szczegdtowej implementacji
przez ekspozycje tylko tych metod, ktére sa niezbedne do komunikacji z pozostalymi klasami. Pierwszy
zdefiniowany interfejs to QFormulaSolver w paczce solver 2.

setInitialParameters(

IsComplex()

Rysunek 2: Interfejs QFormulaSolver

metoda solve() bedzie odpowiedzialna za rozwiazanie réwnania. metoda setInitialParameters()
za ustawienie wspélczynnikéw réwnania, a metoda IsComplex() do zwrdcenia informacji o tym czy
obliczone wyniki sa sprecyzowane dla liczb zespolonych.

Drugi interfejs odpowiada zawiera deklaracje metod, ktére odpowiadaé beda za komunikacje cztowiek
komputer 3.
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Rysunek 3: QuadraticEquationSolverView

View() odpowiadaé bedzie za interakcje interfejsem konsolowym, a Init() za przekazanie informacji
o referencji do obiektu klasy implementujacej interfejs QFormulaSolver. Nalezy zwrécié uwage, ze do
wykorzystania interfejsu QFormulaSolver konieczne byto wykonanie odpowiedniego importu.

5 Implementacja obliczen

W paczce solver nalezy utworzy¢ klase odpowiedzialna za implementacje metod interfejsu QFormula-
Solver. Klasa jest pojeciem podstawowym paradygmatu obiektowego programowania i jest rozumiana
jako definicja dopuszczalnej tozsamosci, stanu oraz zachowania obiektow. Klasa ta ma posiadaé¢ nazwe
QuadraticFormulaSolver 4.
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QuadraticFormulaSolver QFormulaSolver {

QuadraticFormulaSolver(){

setInitialParameters(
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Rysunek 4: QuadraticFormulaSolver cz. 1

Warto zuwazyé, ze wymuszenie interfejsu odbylo sie za pomoca uzycia implements. Wymusito
to dalsza implementacje metod. W jezyku Java nie ma wielodziedziczenia, a klasy moga imple-
mentowac wiele interfejsow. Tozsamosé¢ obiektéw klasy QuadraticFormulaSolver obejmuje ich przy-
naleznosé do klasy QuadraticFormulaSolver oraz implementacje interfejsu QFormulaSolver. Dopusz-
czalny stan obiektéw tej klasy definiuja cztery zmienne z prywatnym modyfikatorem dostepnosci, a za-
chowanie zestaw metod. Konstruktor bezargumentowy wykorzystano do wstepnego ustalenia wartosci
wspolczynnikéw. Metoda setInitialParameters musiata zosta¢ wykorzystania do wlasciwej inicjalizacji
ze wzgledu na wykorzystanie interfejsu (interfejsy nie moga deklarowaé konstruktoréw).
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Rysunek 5: QuadraticFormulaSolver cz. 2

Rysunek 5 ukazuje elementarne funkcje, ktére pozwalaja wlasciwie zdekomponowaé problem do po-
staci prostych obliczent matematycznych. Aby zachowaé ogdlnoéé formy przekazu danych wykorzystano
tablice dwuelementowe.
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Rysunek 6: QuadraticFormulaSolver cz. 3

Rysunek 6 ukazuje dwie funkcje, ktére wykorzystuja wyjatki do sygnalizacji sytuacji szczegdlnych.
Wyjatki stanowia mechanizm sterowania przeplywem - kontroli dziatania programu i zwykle sa uzywane



do sygnalizowania bledéw. W omawianym przypadku metoda solveLinear() rzuca (throws) dedyko-
wany wyjatek SolverException, ktéry zostal zdefiniowany w osobnej klasie. Posiada on podklasy Infini-
teRootsException() oraz ContradictoryEquationException(). Metoda solve wykorzystujac poprzednio
zdefiniowane funkcje, scala wyniki obliczent obejmujac wszystkie przypadki.

5.1 Dedykowane wyjatki

Aby wykorzystaé wyjatki w pierwszej kolejnosci nalezy utworzy¢é paczke exceptions w obrebie wewnatrz
paczki solver. W tej paczce nalezy utworzy¢ trzy klasy.
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Rysunek 7: Dedykowane wyjatki.

SolverException rozszerza ogdlna klase wyjatkéw jezyka Java: Exception. Owo rozszerzenie odbywa
sie przez wykorzystanie extends i w swej istocie realizuje mechanizm dziedziczenia - relacji przekazy-
wania cech miedzy klasami. Dziedziczeniu podlegaja wszystkie cechy: tozsamosé, stan i zachowanie.
Odwotanie do konstruktora klasy bazowej realizowane jest przez uzycie metody super.

6 Komunikacja czlowiek-komputer

Komunkacja cztowieka z komputerem odbywa sie za pomoca klasy QuadraticEquationSolverConsole-
View. Klasa ta implementuje interfejs QuadraticEquationSolverView. Zawiera ona dwa prywatne pola,
przechowujace referencje (adresy pamieci) kolejno do obiektéw odpowiedzialnych za rozwiazywanie
rownania kwadratowego oraz za parsowanie typoéw prostych oraz ciagéw znakowych z wykorzystaniem
wyrazen regularnych (java.util.Scanner).
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Rysunek 8: Wyswietlanie cz. 1

Metoda parseWithMessage() odpowiada za wy$wietlenie komunikatu informujacego uzytkownika o
tym jaki parametr ma wprowadzi¢ (System.out.println()), pobranie danych z klawiatury (nextLine()),
parsowanie (Double.parseDouble()) oraz kontrole poprawnosci wprowadzanych danych przy pomocy
wyjatkéw. Wyjatki rzucane przez metode parseDouble() sa lapane przez catch w bloku try by
wys$wietlié¢ stosowny komunikat w strumieniu err. Metoda parseWithMessage() zostala zaimplemento-
wana w taki sposob aby mozna ja bylo ponownie wykorzystywac.

Metoda parseFactors() za pomoca wywolan parseWithMessage() wymusza wprowadzenie danych
o odpowiednich wspdlczynnikach oraz inicjalizuje za pomoca metody setInitialParameters() obiekt
solvera. Metoda displaySolutions() po przyjeciu tablicy wynikéw formatuje stosowny ciag znakéw tak
aby podaé¢ dziedzine oraz liczbe rozwiazan.
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.println(label)

getSolution(){
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Rysunek 9: Wyswietlanie cz. 2

getSolution() definiuje ciag obliczen i wyswietlenia wynikéw oraz obstuge sytuacji szczegdlnych (nie-
skonczenie wiele rozwiazani, sprzeczno$é). View() w petli nieskoriczonej pyta uzytkownika o parametry
kolejnych réwnan oraz podaje wyniki za pomoca funkcji sktadowej, poprzednio oméwione;j.

Init() inicjuje klase. Adnotacja @Override uwidacznia mechanizm przeciazenia metod wirtualnych z
interfejsu (tych ktére sa przeznaczone do przeciazenia). Przeciazenie polega na ponownej definicji ciala



metody, a w przypadku metody abstrakcyjnej definicja ciala jest wymuszona (metoda abstrakcyjna
ciala nie posiada).

Rysunek 10: Wyswietlanie cz. 3

7 Program w calosci
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Rysunek 11: Klasa main.

Klasa main zawiera dwa statyczne pola, ktore przechowuja referencje do obiektow klas implementu-
jacych interfejsy QFormulaSolver oraz QuadraticEquationSolverView. W statycznej metodzie main
pola te sa inicjalizowane za pomoca konstruktoréw. W dalszej czesci obiekt klasy odpowiedzialny za
komunikacje ma przypisana referencje do obiektu klasy odpowiedzialnej za obliczenia.

7.1 Podsumowanie

Na co pozwala wykorzystanie interfejséw? W jaki sposéb teoretycznie mozna rozszerzy¢ program o
obstuge interfesju graficznego? W jaki sposéb mozna byloby zmodyfikowac interfejsy aby umozliwié
obstuge dowolnego wielomianu? Na co pozwala wykorzystanie wielu funkcji o niewielkich ciatach?
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