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KORESPONDENCNI SEMINAR Z INFORMATIKY

Milé tesitelky a mili TeSitelé,

uderila hodina ha a posledni sada letosniho ro¢niku je tu. Seznédmite se s principy, které na vas
budou v profesnim zivoté programatora ¢ihat témér na kazdém rohu. Naucite se zcela novému
pohledu na svét, navrhovat a vylepsovat informatické systémy a zaznamenat strukturu i vztahy
vaseho systému pomoci mezinarodné pouzivanych grafii a znacek. Nebudu vas uz dale napinat,
v této sadé se naucite objektové orientovanému programovani.

Objektové orientované programovani

Objektové orientované programovani (déle uz jen OOP) je na svété asi nejrozsitenéjsi prog-
ramovaci paradigma. Pouzivaji jej naptiklad jazyky jako Java, C# a C++4-. Zakladni myslenkou
této filozofie je abstraktni pojem objekt, ktery ma néjaka data a k nim prislusné funkce, kte-
rym fikdme metody. Cistd data jsou programatorovym oéim vétsinou skryta avSak mize se
s nimi nepfimo manipulovat pomoci metod, které tedy definuji urcité rozhrani, jak s objektem
zachazet.

Pokud bych tento pristup mél srovnat s proceduralnim pristupem, ktery jste bézné pouzi-
vali, aniz byste to védéli, tak proceduralni programovani se snazi rozbit tikol programatora na
jednotlivé proménné, struktury dat a na funkce. Cistd data jsou tedy ,vidét“ a existuji hned
vedle funkci. OOP funkce i data zabali do objektu a tento objekt poté existuje jako sobéstacna
datova struktura.
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Objekt a trida

Zékladnim prvkem OOP je objekt. Objekt je konkrétni instanci dané t¥idy. Ttida je Sablona
pro vytvareni objektu.

Je mi jasné ze z predchoziho jste toho moc nepochytili, takze se to pokusim vysvétlit na
skutecném prikladu. V dédeckové garazi spinkaji dvé krasnd auta znacky Ford Mustang. Sou-
sedka m4é jen stary traktor znacky Zetor. Pockat, a kde nam v tom prikladu vystupuji objekty
a tridy? Objekty jsou zde dédeckova auta a sousedé¢in traktor (samozrejmeé, Ze objekty jsou i
dédecek, babicka i garaz, ale ty nas ted nezajimaji). Dédeckova auta jsou tiidy Ford Mustang a
traktor zase t¥idy Zetor. Ttidu si predstavime jako jakousi vyrobni tovarni linku, ktera vyrabi
objekty. Je jasné, ze vyrobni linka na traktory nemiize zni¢ehonic vyrobit Mustanga. Dédeckovy
dva Mustangy jsou tedy ze stejné vyrobni linky, a presto mezi nimi musime rozlisovat. Kdyz
dédecek tidi prvniho mustanga, tak urcité neridi druhého. Jednoho muze nabourat a to druhé
bude porad v celku.

Unified Modeling Language (UML)

Aby v tom vsem nevznikl zmatek, tak na svété existuje jazyk UML (Unified Modeling Lan-
guage), ktery pomoci diagrami graficky zaznamenava jak cely systém vypada. UML specifikace
zahrnuje spoustu druht diagrami, které slouzi k zaznamenavani celého navrhovaciho procesu



programu, od Use Case Diagramt pres Package Diagramy az po Class Diagramy. My v této
sadé budeme pouzivat pravé ty posledné zminované.

Do Class Diagramu zakreslujeme pouze tiidy, jejich vlastnosti a vztahy mezi nimi, ke kterym
se dostaneme pozdéji. Trida se znazornuje obdélnickem, ve kterém je napsané jméno tiidy.

Mustang Zetor

Obr. 1: Tridy Mustang a Zetor

Atributy a metody

Kazda trida ma své vlastni atributy. Atributy jsou vlastnosti, kterym umime priradit hod-
notu. Jednotlivé instance objektu stejné tiidy se mohou odliSovat rozdilnymi hodnotami at-
ributt. Kazd4 jind tiida se od druhé lisi ndzvem, poc¢tem nebo typem atributu. Napr. kazdy
Mustang i Zetor ma néjakou barvu. Zetor, protoze je traktor, ma na rozdil od Mustanga i
vlecku. Mustang ma oproti traktoru misto pro spolujezdce. Jeden dédeckiiv Mustang v garazi
je zeleny, druhy je fialovy, ale starosta ma cerveného.

Dalsi nepostradatelnou vlastnost, kterou by objekt mél mit, je schopnost néco délat. Pred-
stavme si situaci kdy méme cernou skriiiku, kterd ma néjaky vnitini stav (hodnoty svych
atributil) a my chceme, aby provedla néjakou ¢innost, kterd na zdkladé svého vnitiniho stavu
néco vykonala a popripadé zménila vnitini stav objektu. Na nasem prikladu s mustangy by-
chom mohli mit metody nastartovat, zaradit nebo nastoupit. Zetor by potom mohl mit metody
nastoupit, zafadit, nastartovat a pripojitVlecku.

Mustang Zetor
barva : Barva barva : Barva
spolujezdec : Osoba vlecka : Vlecka
nastartovat() : bool nastartovat() : bool
zaradit(stupen : Stupen) zaradit(stupen : Stupen)
nastoupit(ridic : Osoba) nastoupit(ridic : Osoba)
pripojitVlecku(vlecka : Vlecka)

Obr. 2: Zapis atributii a metod

V UML se atributy zapisuji do jiz existujicich tfid a to tak, ze se nézev tiidy oddéli carou
a pod sebe se pisi nazvy jednotlivych atributt. Typ atributu se v.UML znaci tak, ze za nazev
napiseme dvojtecku a poté nazev typu. Metody se zase oddéli ¢arou od atributii a piSou se
jednotlivé nazvy. Navratovy typ metody se zapisuje stejné jako typ atributu. Jednotlivé argu-
menty metod se oddéluji carkami a pisi se do zavorek za nazev metody a pred navratovy typ
v podobné formé jako atributy, tedy nazevArgumentu : TypArgumentu.

Pokud si vyse uvedené pojmy prevedeme do analogie procedurdlniho programovani, tak
atributy jsou néco jako proménné, metody jako funkce a ttidy jako jednotlivé typy.
Dédicnost

Urcité jste si vsimli, ze v nasem navrhu s traktory a mustangy se spousty véci opakuje.
Jakpak by ne, oboji jsou preci motorizovana vozidla a vime, ze vsechna motorova vozidla maji
nékteré atributy a nékteré metody stejné. Kazdy viz urcité bude mit néjakou barvu. Mizeme
jej nastartovat, nastoupit do néj, nebo zaradit rychlost.

Pokud najdeme néjaké spolecné vlastnosti mezi tridami, tak je vzdy dobré tyto vlastnosti
urcit, presunout je do jiné ttidy a fict, ze tyto tiidy dédi z pravé vytvorené tiidy. V praxi se
snazime v hierarchii presunout co nejvice véci doli a zaroven nepridat zadnou vlastnost, ktera
by byla ve tridé navic.



Dédi¢nost v UML zna¢ime Sipkou s prazdnou hlavou, ktera vede ze tiidy ktera dédi, do
rodice. Znamena to, ze vsechny atributy a vSechny metody ze tiidy rodice se ,presunou® do
potomka, tj. funkcionalita potomka je minimalné stejnéd jako rodice.

MotoroveVozidlo

barva : Barva

nastartovat() : bool
zaradit(stupen : Stupen)
nastoupit(ridic : Osoba)

I

Mustang Zetor

spolujezdec : Osoba vlecka : Vlecka

pripojitVlecku()

Obr. 3: Dédi¢nost

Dédi¢nost umoznuje znovuvyuzitelnost kodu — nabalujeme stale vice kodu ,,na sebe®. Dovo-
luje nékteré metody ponechat a nékteré zménit. Nekteré programovaci jazyky povoluji v kraj-
nich pripadech pouziti vicendsobné dédi¢nosti, kdy t¥ida muze dédit z vice rodi¢u (napf.: tfida
Netopyr muze dédit ze tiidy Savec a OktidlenéZvite), ale tato praktika by se méla vyuzivat
opravdu jen v krajnich pripadech. S vicendsobnou dédicnosti se zatim nesetkate, protoze s se-
bou prinasi spousty problémi, nicméné je dobré o ni védét. Ve vétsiné pripadi si vystacite
s jednonasobnou dédi¢nosti.

Asociace a kompozice

Asociace je néjaky vztah mezi jednotlivymi tridami, ktery nam rika jestli a jak jsou jednot-
livé objekty mezi sebou provazany (i mezi jinymi tfidami). Riznych druhtu asociaci je mnoho,
my se naucime rozliSovat pouze kompozici

Kompozice je binarni relace (vzdy mezi dvéma objekty), kterd nam 1ika, ze jeden objekt
obsahuje druhy a zivotnost dil¢iho objektu je tizce spjata s zivotnosti nadirazeného, tj. pokud
zanikne nadrazeny objekt (kdyz je mazan z paméti), tak zdroven s nim zaniknou i objekty,
které obsahoval.

S kompozici jsme se uz vlastné setkali ve formé atributi. Mizeme fict, ze tfida Auto se
sklad4 z barvy, motoru, kol, volantu atd. Kompozice! se v UML zapisuje pomoci ¢ary, kterd
vede od dil¢i tridy a je zakoncena cerné vyplnénym kosoctvercem u tiidy, ktera obsahuje dil¢i
tfidu. Na oba konce vazeb se poté piSe cetnost, ve které se prislusna trida mize vyskytovat.
Cetnost * (hvézdicka) znamens neomezené mnoho vyskytt (0 a vic); Getnost 2 znamend prave
dva vyskyty; cetnost 1..4 — od jednoho do ¢tyt vyskytii; cetnost 3..x — 3 a vice vyskyti. Pokud
¢etnost neni uvedena, mysli se tim automaticky vazba 1:1.

Folder 1 File

*

Obr. 4: Vztah souboru a slozky. Cteme: jedna slozka obsahuje 0 a vice soubori a zdroven soubor
je maximdlné v jedné sloZce (nikde neni feceno, Ze soubor nemize existovat samostatné bez
slozky). Pokud slozku smazeme, tak tim odstranime i vSechny obsazené soubory

1Z4pisu kompozice se uziva jen tam, kde tento vztah chceme zvyraznit



IS vs HAS

Velice casto je pro zacateéniky obtizné rozlisovat, kdy maji pouzit dédi¢nosti a kdy kom-
pozici. Ale nebojte se, na to existuje jednoducha pomtcka. Dédi¢nost pouzijete tam, kde si
muzete Fict, ze tiida JE (IS) soucasti podrazené tiidy. Kompozici pouZijete zase tam, kde si
muzete Fict, Ze tiida vlastni (HAS) t¥idu jinou. Napiiklad si zkuste vytvorit diagram pro tiidy:
riize, trn, kytka, okvéti, kytice, osoba a jméno. Reseni: riize HAS trn; rize IS kytka; rize HAS
okvéti; kytice HAS kytka (mnoho — 1 : x); osoba HAS jméno.

Zapouzdreni

Na zacatku jsem ftikal, ze data objektu (ted uz vime, Ze se jim tika atributy) jsou vétsi-
nou programatorovi skryta a on s objektem manipuluje pouze pomoci metod. Toho se docili
tak ze se kazdému atributu i kazdé metodé urci viditelnost. Viditelnosti jé nékolik druht, ty
nejpouzivanéjsi jsou: public, protected a private.

K metodé nebo atributu deklarovanému jako public mize pristupovat jakakoliv ttida kdy-
koliv a odkudkoliv. Metody si tedy mize volat kdokoliv a atributy muze kdokoliv ¢ist i ménit
jak se mu zlibi. V. UML se takovy atribut/metoda znaci tak, ze se pred né¢j umisti symbol +
(plus).

K atributu nebo metodé deklarované jako private muze pristupovat pouze ta trida, které
atribut /metoda to je. Ostatni tiidy (ani ty které z této tiidy dédi) ani nevi, Ze takovy atribut
existuje. V. UML je privatni polozka oznacena symbolem - (minus).

Protected potom deklaruje metodu nebo atribut jako pristupnou pouze pro tridu, které
atribut to je, a pro vSechny tiidy, které z této tiidy dédi. Ostatni tridy, které z ni nedédi,
polozky oznacené jako protected nevidi. V. UML tomu odpovidd znacka # (miizka).

Zakladem dobrého navrhu je byt prisny a vzdy poskytovat jenom pristup, ktery je nezbytné
nutny. Dokonce plati pravidlo, Ze vSechny atributy, by mély byt private a k nim se poté pri-
stupuje pres metody (public nebo protected), které vrati hodnotu atributu, nebo jej nastavi.
Tim lIze urcit, kdo dany atribut miize ¢ist a kdo ménit. Takovym metodam se casto rika gettery
nebo settery, protoze nedélaji nic jiného, nez jen vrati nebo nastavi hodnotu atributu.

MotoroveVozidlo

-barva : Barva

+nastartovat() : bool
+zaradit(stupen : Stupen)
+nastoupit(ridic : Osoba)

I

Mustang Zetor
-spolujezdec : Osoba -vlecka : Vlecka
+getSpolujezdec() : Osoba +pripojitVlecku()
#totoMuzeZavolatJenDedicNeboJa()

Obr. 5: Pridany modifikatory pristupu a priklad protected metody

Polymorfizmus

Polozme si filozofickou otazku. Jak je mozné, ze umime v auté brzdit, kdyz existuji rizné
druhy brzd, bez toho, abychom se zvlast ucili brzdit na kotoucové, bubnové nebo na spalikové
brzdé? Odpovéd je az necekané kratka. Protoze maji stejné rozhrani. V auté toto rozhrani je
vétsinou pedal, ktery kdyz seslapneme, tak zabrzdime bez ohledu na to, jak je brzda uvnitr
udélana. V. OOP toto chovani oznacujeme pojmem polymorfizmus, tedy ze muzeme s ruznymi
tridami zachazet stejné, pokud dédi ze stejné tridy, kterd jim definuje spolecné rozhrani.
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Brzda Ridic

+zabrzdit() +zabrzdit_auto(brzda : Brzda)
Kotoucova Bubnova Spalkova
+zabrzdit() +zabrzdit() +zabrzdit()

Obr. 6: Polymorfizmus

Trida Brzda (viz obr. 6) je rodi¢ vSech moznych druhi brzd a definuje jim rozhrani (metoda
zabrzdit). Kazdy druh brzdy poté implementuje svoji vlastni metodu zabrzdit. Polymorfizmus
nam potom dovoluje zachézet s rtiznymi druhy brzd jako s kazdou jinou, protoze maji stejné
rozhrani. Metodé zabrzdit_auto poté staci predat jakoukoliv ttidu, kterd deédi ze tridy Brzda,
a polymorfismus zajisti, ze se zavola spravna metoda zabrzdit a vse bude fungovat tak, jak ma.

Obecné rady na zavér

Pti navrhu se vzdy snazime o nejlehéi sytém. Cokoliv, co je v systému navic, je zbytecné a
komplikuje to program. Atributy vzdy deklarujeme jako privatni a k nim pristupujeme pomoci
gettert a setter. Metody které vola jenom trida, kterd je vlastni, jsou vzdy privatni resp.
protected dle potreby. Zajemctim urc¢ité doporucuji samostudium, protoze v této sadé jste se
s OOP setkali jenom povrchné.

Teorie je za nami a mné nezbyva nic jiného, nez ti poprat, at se ti dari pri reseni prikladu.




= Zadéni 5. sady tloh KSI (termin odevzdani: 14.4.2014)

Resend zasilejte pomoci internetového systému na adrese http://ksi.fi.muni.cz.

Priklad 1: Pivnica (10 bodu)

Karlik sa rozhodol po zime skontrolovat pivnicu. Pivnica je o velkosti 10 x 10 metrov.
V pivnici sa nachadzaju tieto predmety: lopty (stred, priemer, vaha, cena/linedrne zavisla od
priemeru/), skrifia so Suplikmi(lavy dolny roh, pravy horny roh, vyska, &irka, hibka, pocet
suplikov, zoznam veci v Suplikoch), kocka zlata(velkost strany), kocka striebra(velkost strany),
kocka polystyrénu(velkost strany), palica(dlzka, irka, druh dreva), skatule(velkost strany, zo-
znam predmetov, cena predmetov), pneumatiky (priemer, cena /linedrne zavisla od priemeru/).
Niektoré objekty obsahuju dalsie objekty. Navrhnite struktiru odvodenych tried, ich atribitov
a met6d(viditelnych navonok/len na vnitorné pouzitie) tak, aby ste vyriesili tieto tlohy:

e V pivnici byva Karlikova kamaratka mys, ktora sa potrebuje pohybovat medzi pred-
metmi. Navigujte ju po izbe bez toho, aby narazila. Na vstupe dostanete siradnice, kde
sa nachadza, zoznam veci a cielové suradnice. Na vystupe sa o¢akava najkratsia cesta.

e Kedze Karlik mé v pivnici aj drahé veci, rozhodol sa, ze umiestni alarm. Penazi vsak nemé
nazvys(nechce predat cenné veci), preto si kipil alarm, ktory ochrani iba veci v obdlzniku
100 x 200 cm. Poméz mu umiestnit alarm ¢o najefektivnejsie, teda aby ochranil obdlznik,
ktory ma najvacsiu cenu.

e Kym Karlik rozmyslal nad alarmom, vonku sa roztopil sneh natolko, Ze kanalizacia nestiha
a voda sa vali do pivnice cez dvere. Navrhnite metodu, ktord pre zadani vysku hladiny
vrati zoznam objektov, pre ktoré sa este Karlik moze vratif a odniest do bezpecia. Pod
vodou nie je ni¢ vidief a Karlik nema ¢as Smatrat naslepo pod hladinou, preto aspon cast
objektu musi byt este vidiet nad hladinou.

e —

Priklad 2: Kolekce (10 bodu)

Kolekce (nékdy téz kontejnery) jsou objekty, které seskupuji vice objektu. Piikladem ko-
lekce z redlného svéta je osatka jablek. Béznymi kolekcemi v informatice jsou zasobnik, fronta,
seznam, mnozina a slovnik. Nejobecnéjsi kolekei je tzv. iterovatelna kolekce (angl. Iterable),
kterd umoznuje provést néjakou specifikovanou operaci na vsech jejich prvcich. VSechny nasle-
dujici kolekce jsou specialnim pripadem iterovatelné kolekce. Seznam je kolekce, v niz mtizeme
k jednotlivym prvkam pristupovat pomoci celociselného indexu. Muzeme novy prvek kamko-
liv pridat, prepsat jiz existujici prvek nebo kterykoliv prvek odebrat. Zasobnik je specialni



variantou seznamu — umoznuje prvky vkladat a odebirat pouze z vrcholu zdsobniku (princip
LIFO: Last In — First Out). Fronta je kolekce, do které lze téz prvky priddvat a odebirat,
poradi odebirdni se vSak Fidi principem FIFO (First In — First Out), tak jako v klasické fronté
v obchodé. Prioritni fronta je podobna fronté, ale poradi odebirani neni urceno poradim pti-
déni, ale hodnotou néjakého klice (priority). V mnoziné nemaji jednotlivé prvky své indexy,
ale mizeme do ni prvky pridavat i odebirat a testovat, zda je néjaky prvek v mnoziné. Za-
kladni varianta mnoziny nemize obsahovat jeden prvek vicekrat (kdyz do ni tiikrat za sebou
pridame ¢islo 4, pordd ho bude obsahovat pouze jedenkrat). PrestoZze nemtzeme piistupovat
k jednotlivym prvkiam pomoci indext, mizeme projit celou mnozinu (a provést néjakou operaci
pro kazdy prvek mnoziny). Existuji dvé podobné kolekce: multimnoziny, které mtzou obsa-
hovat jeden prvek vicekrat a usporadané mnoziny, které udrzuji prvky v néjakém poradi,
které si zvolime (napf. fetézce muzeme fadit alfanumericky nebo tfeba vzestupné podle jejich
délky). Slovnik (asociativni pole) mapuje kli¢e na hodnoty. Je podobny seznamu, ale jeho
prvky nejsou indexovany pomoci posloupnosti celych ¢isel, ale pomoci kli¢u (klicem mize byt
jejich klici. Existuji také usporadané slovniky, které umoznuji prochazet ulozené polozky ve
vzestupném poradi podle hodnoty klice, a multislovniky (vicendsobné mapy), které umoznuji
mapovat jeden kli¢ na vice hodnot.

Zatim jsme se bavili o kolekcich jako o abstrakinich datovych typech, tj. typech definovanych
svymi operacemi (nékdy téz mluvime o rozhrani nebo specifikaci). Tento pohled je uziteény
pfi ndvrhu programu, ale z hlediska efektivity muze byt otdzka zivota a smrti (resp. otazka
vtefin a hodin), kterou implementaci kolekce zvolime. Kazda z uvedenych kolekei pritom muze
byt implementovana rizné, napr. seznam muze byt implementovan jako dynamické pole nebo
spojovany seznam. Dynamické pole bude efektivnéjsi, pokud chci ¢asto pristupovat k jednotli-
vym prvkim na riznych indexech. Spojovany seznam bude lepsi volbou tehdy, pokud vyrazné
prevazuje pridavani a ubirani prvki, prip. pokud ¢teme pouze ze zacatku seznamu.

OOP nam vsak umoznuje psat metody pracujici tfeba s libovolnym seznamem, nezavisle na
tom, jak je uvnitt implementovany.

Vasim tkolem bude urcit a zdtvodnit, kterou z vyse uvednych kolekci byste pouzili v na-
sledujicich ptipadech. Zadny kéd uvadét nemusite. Predpokladejte, ze mate k dispozici iterova-
telnou kolekei zdznamu o tcastnicich KSI (pro jednoduchost bude mit kazdy zaznam pouze 5
polozek: id, jméno, prijmeni, skola, celkovy pocet bodu).

1. Kazdy mésic chceme nahodné vybrat jednoho Tesitele, kterému spolecné s fesenim posleme

maly darek — plysové logo KSI!

2. Na skoly nasich fesitelti hodlame zaslat propagacni materidly, ale pouze jedny na kazdou
skolu. Potrebujeme tedy seznam vsech skol nasich tesiteltt bez duplicit.

3. Na skoly nasich Tesitelti zasilame zacatkem roku tolik vytisk prvni sady, kolik studentt
z dané skoly KSI fesilo loni. Potifebujeme tedy seznam vsech skol nasich resitelil spolecné
s poCty Tesitelil na dané skole.

4. Kazdy mésic chceme nahodné vybrat jednu skolu, na kterou posleme plysové logo KSI.
Pravdépodobnost, ze skolu vybereme, by méla byt pfimo imérna poctu jejich studentt
resicich KSI.

5. Chceme vybrat vhodné jméno pro naseho nového maskota. Budeme ho vybirat z kfestnich
jmen nagsich ucastniki a tak bychom potrebovali jejich seznam, sefazeny podle abecedy a
bez duplicit.

Piiklad 3: Rozpravka (10 bodu)

Jednoho dne tucnakovi Karlikovi volala jeho tuénaci kamarddka Evka telefonem. Ukazalo
se, ze ma problém se svym pocitacem a zada Karlika o pomoc. Karlik jako dobry kamarad
samoziejmé souhlasil. Karlikovi rodice ho ale jen tak nepustili a na cestu mu zabalili tundka,
kdyby mu vyhladlo. A tak se vydal z domovnich dvefi na cestu. Venku se porddné chumelilo, i
kdyz byl Karlik zachumlany v kozesinovém kabatu, tak mu byla ¢im dal tim vétsi zima. I presto
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se vytrvale blizil k Evéinu domu. Po dlouhé cesté konecné dorazil na misto a zaklepal na dvere.
Evka mu oteviela a kdyz vidéla, jak je promrznuty, hned mu dala napit horkého caje. Karlik
dosel do Ev¢ina pokoje, kde stal ztichly poc¢ita¢. Prohlédl si ho, zamyslel se, vypojil ze zasuvky,
zase zapojil a zapnul. Pocitac se stastné rozbzucel a pohadka tak stastné skoncila

Urcité se ptate, pro¢ jsme vam tuto krasnou pohadku vypraveli. Vasi ilohou bude repre-
zentovat vztahy v pohadce grafem. Znézornéte vztahy IS/HAS (je/md) mezi jednotlivymi po-
stavami a predméty a dopiste jejich schopnosti (jako metody nad objekty). Samoziejmé bude
hodnocena efektivita navrhu, takze se vyvarujte duplicitam a zbytec¢nostem.

Priklad 4: Elektronické bastleni (10 bod)

Uzivatel
Obvod 1 |-penize : String
-autor : Elektrotech <@ -jmeno : String
-cena : String *
+kup_obvod(obvod : Obvod)
1
Vodic Elektrotech

-rezistor_in : Rezistor
-rezistor_out : Rezistor
-zarovka_in : Zarovka
-zarovka_out : Zarovka
-pmetr_in : Potenciometr
-pmetr_out : Potenciometr
-vypinac_in : Vypinac
-vypinac_out : Vypinac
-zdroj_in : Zdroj
-zdroj_out : Zdroj

-penize : String
-jmeno : String

+stav_obvod() : Obvod

S +spoj_vodic(soucastka1l

+spoj_vodic(soucastka
+spoj_vodic(soucastka

+spoj_vodic(soucastka
+spoj_vodic(soucastka
+spoj_vodic(soucastka
+spoj_vodic(soucastka

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
+spoj_vodic(soucastka
+spoj_vodic(soucastka1l
+spoj_vodic(soucastka
+spoj_vodic(soucastka1l
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

+spoj_vodic(soucastka
+spoj_vodic(soucastka
+spoj_vodic(soucastka
+spoj_vodic(soucastka

+spoj_vodic(soucastka

‘ +spoj_vodic(soucastka

+spoj_vodic(soucastka1 :
+spoj_vodic(soucastka1 :

+spoj_vodic(soucastka1 :

: Rezistor, soucastka2 :
: Rezistor, soucastka2 :
: Rezistor, soucastka2 :
Rezistor, soucastka2 :
Rezistor, soucastka2 :
: Zarovka, soucastka2 :
: Zarovka, soucastka2 :
: Zarovka, soucastka2 :
: Zarovka, soucastka2 :
Zarovka, soucastka2 :

Rezistor) : Vodic
Zarovka) : Vodic
Potenciometr) : Vodic
Vypinac) : Vodic
Zdroj) : Vodic
Rezistor) : Vodic
Zarovka) : Vodic
Potenciometr) : Vodic
Vypinac) : Vodic
Zdroj) : Vodic

+spoj_vodic(soucastka1 :

+spoj_vodic(soucastka1 :
+spoj_vodic(soucastka1 :
: Vypinac, soucastka2 : Potenciometr) : Vodic
: Vypinac, soucastka2 : Vypinac) : Vodic

- Vypinac, soucastka?2 : Zdroj) : Vodic

Potenciometr, soucastka2 :
: Potenciometr, soucastka2 :
: Potenciometr, soucastka2 :
: Potenciometr, soucastka2 :
: Potenciometr, soucastka2 :

Rezistor) : Vodic
Zarovka) : Vodic
Potenciometr) : Vodic
Vypinac) : Vodic
Zdroj) : Vodic

Vypinac, soucastka?2 : Rezistor) : Vodic
Vypinac, soucastka2 : Zarovka) : Vodic

+spoj_vodic(soucastka1 :
+spoj_vodic(soucastka1 :
: Zdroj, soucastka? :
: Zdroj, soucastka? :

: Zdroj, soucastka? :
Zdroj, soucastka? :
: Potenciometr) : Vodic

Zdroj, soucastka2

Rezistor) : Vodic
Zarovka) : Vodic

Vypinac) : Vodic
Zdroj) : Vodic

1 1 1 1
Rezistor Zarovka Potenciometr Vypinac Zdroj
-odpor : float -svitivost : float | |-max_odpor : float -vypnuto : String -druh : String
-cena : String -vykon : float -aktualni_odpor : float -zapnuto : String | [-napeti : float
-cena : String -cena : String -cena : String -vykon : float
-cena : String

Obr. 7: Zadani k prikladu 4: Elektronické bastleni




Karlik si rad stavi vselijaké elektrické obvody. Rozhodl se na nich vydélat par korun a
zaCal tim, Ze si vytvoril jednoduché schéma. Karlik (patfici do t¥idy Elektrotech) si koupi
maximalné tolik souc¢dstek Rezistor, Zarovka, Potenciomentr, Vypinac a Zdroj, kolik ma
penéz. Vodi¢th ma doma spoustu, takze objekty tiidy Vodic jsou zdarma. Soucastky pospojuje
pomoci metody spoj_vodic() a pak vytvori objekt Obvod pomoci metody stav_obvod().
spoj_vodic() je pretiZenid metodal, jako argumenty bere dvé libovolné soucdstky a pfidd do
pole vodice vodi¢ propojujici tyto dvé soucastky. Metoda stav_obvod () vytvori objekt Obvod
z pole vodictli, jména autora a spocitd jeho cenu. Cena obvodu je soucet cen vSech pouzitych
soucastek vynasobena koeficientem 1,2, aby z toho Karlik taky néco mél. Uzivatel si muze
Obvod koupit pomoci metody kup_obvod () pouze tehdy, ma-li dost penéz. Argumentem metody
kup_obvod() je objekt Obvod. Vsechny vztahy v Karlikové schématu jsou typu HAS.

Myslite si, ze za vas Karlik uz udélal vsechnu praci? Opak je pravdou. I kdyz jeho systém
funguje, je zbytecné slozity a vy ho tak budete muset opravit postupem znamym jako refakto-
ring (http://cs.wikipedia.org/wiki/Refaktorov%C3%A1n%C3%AD). Ten spocitd v provadéni
jednoduchych uprav, které zjednodusuji a zefektiviiuji navrh programu. Hlavni (ale zdaleka
ne jedinou) véci, kterou po vds budeme chtit, je uplné odstranéni tridy Vodic. Cilem vaseho
refaktorovani by také mélo byt odstranéni duplicit. Podstatné je, aby v upraveném schématu
fungovalo vsechno, co funguje nyni. Vami odevzdané reseni by mélo mit format UML diagramu
podobnému tomu ze zadani.

Piiklad 5: Body, hejbejte se (10 bodu)

V této tloze budete sestavovat rovnostranné trojihelniky néasledujicim zptsobem: Mate
zadano n bodu (n >= 3), kazdy bod se si ndhodné vybere dva dalsi rizné body, se kterymi se
bude snazit vytvorit rovnostranny trojihelnik (toto neprogramujete, to se prosté stane). Bod
je instance tridy Bod, kterd vypada takto:

Class Bod {
private Bod bodl; // prvni nahodne vybrany bod
private Bod bod2; // druhy nahodne vybrany bod

// otoci bod o zadanj pocet stupnu (kladne cislo - po smeru hodinovych
// rucicek; zaporné cislo - proti smeru hodinovych rucicek)
private void otocSe(int pocetStupnu);

// otoci bod primo k zadanemu bodu
private void otocSe(Bod bod);

// vrati vzdalenost dvou zadanych bodu;
// pokud jeden parametr vynechate, pouzije se misto nej aktualni bod
private double zjistiVzdalenostDvouBodu(Bod bodl, Bod bod2);

// udela krok velikosti 1 tim smerem, kterym je bod otoceny
private void udelejJedenKrok() ;

// tuto funkci mate za ukol naprogramovat
public void pohniSe();

// tato funkce vraci true/false podle toho,
// jestli tvori s dalsimi dvema body rovnostranny trojuhelnik
public bool jsiSpokojeny();

I Pfetizeni metod znamen4, ze mame deklarovano vice metod stejného ndzvu, ale odlisného poétu, typu nebo
poradi argumenti. Pri volani funkce pak preklada¢ podle argumenti rozhodne, kterd metoda se méa zavolat.



Vasim tkolem je naprogramovat funkci pohniSe tak, aby po spusténi programu vznikly
rovnostranné trojuhelniky. Nemate povoleno pridavat zadné dalsi verejné metody ani atributy.
Kazdy bod mé navic zakédzané volat funkci pohniSe jinych bodi a kromé toho mtze udélat pouze
jeden krok v jednom priichodu bodi. Vysledek nemusi byt v zddném konkrétnim programovacim
jazyce, staci pseudokod. Body se pohybuji po neomezené velké roving, na které jsou na zac¢atku
ndhodné rozmistény (ndhodné = tak, Ze to méa reseni).

Kromé funkce pohniSe napiste obsluzny kéd, ktery budou spoustét funkci pohniSe pro body
a kontrolovat, jestli uz je vSe jak ma. Muzete prochézet vSechny body, tfeba néjak takto:

Loop body as bod
bod.pohniSe() ; // zavola funkci pohniSe nad aktualne prochazenym bodem
endOfLoop

Takovyto cyklus Loop postupné prochazi vSechny body, a kdyz se dostane na konec, zacne
prochézet znova. Skonci pouze v pripadé, ze zavolate specidlni funkci break(). Napovéda: na
vyTeseni tohoto ikolu neni potieba slozita matematika, snazte se o jednoduché feseni. Nemusi
byt uplné optimélni, dulezité je, aby skoncilo spravné v rozumném ¢ase (neni tedy vhodné napt.
ndhodné posouvat body a doufat, Ze to nékdy vyjde :))

L A e

qQ Qd o QA

A to je z paté sady a zaroven i z celého roéniku KSI vse. Prejeme ti hodné tspéchu pri
feseni, a kdyz budes mit jakékoliv otazky, nevahej se na nas obratit e-mailem na adresu ksi@
fi.muni.cz nebo v diskuznim féru na webovych strankach.

Termin odevzdani 5. sady tloh KSI: 14. 4. 2014
http://ksi.fi.muni.cz
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