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uments non autorisés Durée : 2hAttention : la qualité des 
ommentaires (ave
 notamment, la présen
e des anté
édents et 
onsé-quents avant 
haque méthode), les noms donnés aux variables, l'utilisation à bon es
ient desmajus
ules et la bonne indentation rentreront pour une part importante dans l'appré
iationdu travail.Les exer
i
es ne sont pas tous indépendants. Cependant, si vous n'avez pas réussi à é
rire laméthode demandée à l'un des exer
i
es, vous pouvez faire les autres exer
i
es en 
onsidérantque vous disposez quand même de ladite méthode. Le sujet 
omporte un verso.Avant de 
ommen
erVous mettrez votre solution dans votre 
ompte sur djinn dans le répertoire Cal
ulatri
e.Ce répertoire 
ontient aussi les �
hiers Nombre.java et Operation.java qui vous seront né-
essaires pour la suite.Nombres rationnelsLes nombres que vous manipulez usuellement disposent tous des quatre opérations arith-métiques 
lassiques (addition, soustra
tion, multipli
ation et division). Pour exprimer 
ela,les 
lasses représentant des nombres vont implémenter une interfa
e Nombre (
f. le �
hierNombre.java) qui dé
lare 
es quatre opérations. De plus, pour simpli�er, vous 
onsidérerezque 
es opérations ne sont dé�nies qu'entre nombres du même type : bien qu'il puisse existerdes 
lasses implémentant Nombre pour les réels ou les entiers, un rationnel ne pourra êtredivisé (par exemple) que par un autre rationnel et le résultat sera un rationnel.Les exer
i
es qui suivent vont vous guider dans la réalisation d'une 
lasse pour les nombresrationnels. En parallèle, vous testerez vos méthodes à partir d'une 
lasse Cal
ulatri
e 
onte-nant la méthode main.La 
lasse RationnelUn nombre rationnel sera exprimé sous la forme d'une fra
tion. Vous tiendrez pour inva-riant que le dénominateur d'une fra
tion n'est jamais nul. Par la suite, si une manipulationd'un nombre rationnel 
onduit à un dénominateur nul, vous émettrez une ex
eption du typeArithmeti
Ex
eption ave
 pour message : Erreur, dénominateur nul !1) Dé�nissez la 
lasse publique Rationnel qui 
omporte deux attributs privés, de type int,pour le numérateur et le dénominateur de la fra
tion.2) Dé�nissez dans 
ette 
lasse deux 
onstru
teurs publi
s :1

2.a) Un 
onstru
teur à deux paramètres n et d, de type entier, qui 
onstruit la fra
tion n/dlorsque 
'est possible.2.b) Un 
ontru
teur à un paramètre n, de type entier, qui 
onstruit la fra
tion n/1.3) Ajoutez à la 
lasse Rationnel deux méthodes publiques numérateur et dénominateur quiretournent la valeur, respe
tivement, du numérateur et du dénominateur de l'objet fra
tion
ourant.4) Ajoutez en
ore la méthode toString qui retourne une 
haîne de 
ara
tères de la forme :numérateur / dénominateur.5) Dans Cal
ulatri
e, 
onstruisez les deux Rationnel 23/1 et 3/0 à l'aide d'un 
onstru
teurdi�érent à 
haque fois. Vous ferez en sorte que la 
onstru
tion du rationnel dont le dénomina-teur est nul a�
he un message d'erreur mais n'arrête pas l'exé
ution du programme.6) Vous allez maintenant ajouter les quatre opérations arithmétiques.6.a) Faites les modi�
ations né
essaires de la 
lasse Rationnel pour qu'elle implémente l'in-terfa
e Nombre. Pour toutes les opérations vous supposerez que le Nombre passé en paramètreest un Rationnel (autrement dit, vous ne vous sou
ierez pas des ex
eptions lors de 
onversionsexpli
ites de type). Le résultat sera un nouveau rationnel.6.b) Dans Cal
ulatri
e, a�
hez le résultat de la division par la méthode sur des rationnels

23/4 et 12/2.7) Le plus grand 
ommun diviseur (pg
d), de deux entiers relatifs non tous deux nuls, est leplus grand nombre entier naturel qui divise les deux nombres. Par 
onvention, si a et b sontnuls, le pg
d est nul.7.a) Pour 
al
uler le pg
d, vous utiliserez l'algorithme d'Eu
lide qui pro
ède par divisionssu

essives : étant donnés deux entiers naturels a et b, on 
ommen
e par tester si b est nul.Si oui, alors le pg
d est égal à a. Sinon, on 
al
ule r, le reste de la division de a par b. Onrempla
e a par b, et b par r, et on re
ommen
e le pro
édé. Le résultat est un entier naturel.É
rivez dans Rationnel, la méthode publi
 stati
 int pg
d (int a, int b) qui re-tourne le pg
d des deux entiers relatifs a et b.7.b) Dé�nissez la méthode prote
ted void simplifier () qui met la fra
tion 
ourante sousforme irrédu
tible (
'est-à-dire qu'au
un nombre, di�érent de 1, ne divise plus, à la fois, lenumérateur et le dénominateur).7.
) Modi�ez les 
onstru
teurs de la 
lasse Rationnel pour que tout nouveau Rationnel soit
réé sous sa forme simpli�ée.Cal
ulatri
e graphiqueL'obje
tif de 
ette se
tion est de programmer une 
al
ulatri
e à notation polonaise inversesur une pile de deux éléments. Contrairement à 
e que laisse supposer son nom, la notationpolonaise inverse est une méthode de 
al
ul simple : au lieu de noter par exemple l'addition 3+ 2, on l'é
rit 3 2 +. L'intérêt dans une 
al
ulatri
e est que vous n'avez pas besoin de voussouvenir de l'opération désirée pendant que l'utilisateur saisit la deuxième opérande.Les 
aptures d'é
ran des �gures 1 à 5 illustrent le 
omportement désiré de la 
al
ulatri
e.2



Fig. 1 � La 
al
u-latri
e initialisée. Fig. 2 � Aprèsavoir pressé sur lesboutons '3' et '6'su

essivement. Fig. 3 � Aprèsavoir pressé sur lebouton 'E'.

Fig. 4 � Aprèsavoir pressé sur lebouton '5'. Fig. 5 � Aprèsavoir pressé sur lebouton '/'.La 
lasse Cal
ulatri
eLa première étape de l'implémentation est de 
ompléter la 
lasse Cal
ulatri
e. Cette
lasse 
omprend deux 
hamps privés nombre et saisie de type Nombre.8) É
rivez la méthode d'initialisation private void initialise () qui met nombre à nullet saisie à 0.É
rivez ensuite un 
onstru
teur sans paramètre qui se 
ontente d'appeler initialise.9) On souhaite maintenant permettre la saisie de 
hi�res et d'opérations dans 
ette 
al
ula-tri
e.9.a) É
rivez la méthode publi
 void saisie (int 
) qui permet la saisie d'un 
hi�re àajouter au nombre pla
é dans le 
hamp saisie. Par exemple, si saisie vaut 3 et le paramètre
 vaut 6, alors à l'issue de 
ette saisie le 
hamp saisie doit valoir 36.9.b) La 
lasse Operation fournie dé�nit sept 
hamps statiques publi
s :� la 
onstante Operation.INIT indique qu'il faut réinitialiser la 
al
ulatri
e ;� la 
onstante Operation.ENTREE indique qu'il faut faire passer le 
ontenu du 
hampsaisie dans le 
hamp nombre et mettre 0 dans saisie ;� les 
onstantes Operation.PLUS, Operation.MOINS,Operation.FOIS et Operation.SURpeuvent indiquer deux 
omportements :3

� soit nombre == null, et alors elles se 
ontentent de faire passer le 
ontenu du 
hampsaisie dans le 
hamp nombre et de mettre 0 dans saisie 
omme le feraitOperation.ENTREE,� soit elles font e�e
tuer l'opération voulue entre nombre et saisie, mettent le résultatdans nombre et mettre saisie à 0.É
rivez la méthode publi
 void saisie (Operation operation) qui réalise une opéra-tion.10) Deux méthodes restent à é
rire pour permettre l'a�
hage du 
ontenu des 
hamps nombreet saisie : les méthodes nombre () et saisie () qui retournent 
ha
une une 
haîne de
ara
tères 
orrespondant aux nombres présents dans 
es 
hamps.Classe Interfa
eLa 
lasse Interfa
e dé�nit la fenêtre qui permet d'interagir ave
 la 
al
ulatri
e. Elle
omprendra don
 un 
hamp 
al
 de type Cal
ulatri
e.Par ailleurs, elle devra permettre un a�
hage respe
tant les 
aptures d'é
ran des �gures 1à 5. Celui-
i a été obtenu à l'aide de deux objets java.awt.TextField pour l'a�
hage des
hamps 
al
.nombre et 
al
.saisie. Un bouton a été 
rée pour 
haque 
hi�re possible, etun pour 
haque a
tion possible. Tous les boutons sont regroupés dans un java.awt.Panelutilisant un java.awt.GridLayout.11) É
rivez le 
onstru
teur de la 
lasse Interfa
e.Il doit 
réer des 
hamps de texte de type java.awt.TextField non éditables grâ
e à laméthode setEditable de TextField.Il doit aussi 
réer la totalité des boutons. Les textes à donner aux boutons des opérationspeuvent être obtenus par des appels à la méthode toString : par exemple,Operation.INIT.toString() retourne "C".Pour �nir, le 
onstru
teur a�
he la fenêtre.12) Asso
iez des a
tions à 
ha
un des boutons :� les boutons des 
hi�res appellent la méthode saisie de la 
lasse Cal
ulatri
e ave
 le
hi�re 
orrespondant ;� les boutons d'opérations le font ave
 la 
onstante de la 
lasse Operation 
orrespondante.La 
lasse Interfa
e peut faire o�
e de listener pour les boutons.Dans tous les 
as, il faut mettre à jour l'a�
hage des deux TextFields via la méthodesetText après une pression sur un bouton.É
riture du mainIl ne vous reste plus qu'à é
rire la méthode main pour pouvoir utiliser votre 
al
ulatri
e.
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