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15.Projekt Kalkulaéka

15.1. Zakladni popis, zadani ukolu

Pracujeme na projektu Kalkulacka, ktery je ke stazeni na java.vse.cz. Po otevieni v BlueJ
vytvoiime instanci tridy Kal kulacka a zavolame metodu show(). Vysledkem je spusténi graficke
aplikace predstavujici jednoduchou kalkula¢ku viz obrazek15.1.
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Obrazek 15.1 Vzhled kalkula¢ky po spusténi

NaSim Ukolem bude ,,nau¢it kalkulacku pocitat®, zatim neumi nic. Konkrétné to znamena doplnit
datové atributy a dokongit predptipravené metody.
Tento projekt ma nasleduijici cile:
+ ukéazat jednu z moznosti oddéleni grafického rozhrani od vécné tiidy,
+ navrhnout datové atributy pro tfidu Kalkulator,
+ procvicit zakladni operace s primitivnimi datovymi typy (¢isla, znaky, logicka hodnota),
¢ naucit se piikaz i f a vytvareni podminek.

15.2. Struktura trid

Projekt Kalkulacka se sklada z nasledujicich tiid (obrazek z Bluel):
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Obréazek 15.2 Diagram t¥id projektu Kalkula¢ka, pievzato z BlueJ
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15.3. Popis komunikace mezi objekty

V konstruktoru tiidy Kal kulacka se vytvéri instance tiidy Kalkulator a instance tridy
GrafikaKalkulacky, ktera jako parametr pii vzniku ziska odkaz na vytvorenou instanci tiidy
Kalkulator. V metodé show() se zobrazi grafické rozhrani kalkulac¢ky a pieda se mu tizeni
komunikace.

Komunikace mezi uZivatelem a instancemi tfid GrafikaKalkulacky a Kalkulator probiha
v této posloupnosti:

1. UZivatel stiskne nékterou klavesu (na obrazku je to stisknuti tlagitka s hodnotou 3).

2. Instance tiidy GrafikaKalkulacky vyhodnoti, které tlacitko to bylo a zavola odpovidajici
metodu ze tiidy Kalkulator. Na naSem obrazku zavol4d metodu cislice() a jako
parametr ji pieda ¢islo 3, které odpovida stisknuté klavese. Tato metoda zpracuje poslany
(daj.

3. Instance tiidy GrafikaKalkulacky zavold metodu getHodnotaKZobrazeni ()
instance tridy Kalkulator. Tato metoda vrati hodnotu, ktera ma byt zobrazena na displeji.

4. Instance tiidy GrafikaKalkulacky zobrazi na displeji obdrzenou hodnotu.
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Obrazek 15.3 Znazornéni komunikace mezi jednotlivymi instancemi p¥i stisknuti ¢éislice 3

Tiida GrafikaKalkulacky zajistuje obsluhu grafického rozhrani a fizeni aplikace, instance tiidy
Kalkulator provadi vlastni vypocty (vzdy vypoéte hodnotu, kterd se ma zobrazit na displeji). Trida
Kalkulator obsahuje pouze hlavicky metod, naSim Ukolem je doplnit potiebné datové atributy a
obsah metod.

15.4. Popis kédu tridy Kalkulator

/**
* Tato trida provadi vlastni vypocty kalkulatoru.
* Trida ma t¥i skupiny metod:
a) pomoci metody getHodnotaKZobrazeni() graficka
trida zjistuje, co ma zobrazit na displeji,
b) metody cislice(), plus(), minus(), rovnaSe() a vymaz() se
volaji pri stisknuti prislusné klavesy na kalkulacce,
c) metody getAutor() a getVerze() jsou informacni.
Trida neni dokoncena
- Ukolem studentt je tuto tridu dokoncit, tj. navrhnout
datové atributy instanci tridy a dokonc¢it obsah metod.

@author LuboS Pavlicek
@version 1.0 (31 July 2004)
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*/
public class Kalkulator {

/**
* konstruktor tzidy
*/
public Kalkulator (O {
// DOPLNIT TUTO METODU

e
/**

* Metoda vraci hodnotu, kterd se ma zobrazit na displeji

* kalkulacky. Tato metoda se obvykle vola po zavolani metody
* odpovidajici stisku tlacitka.

*

* @return hodnota k zobrazent

*/

public int getHodnotaKZobrazeni() {
// DOPLNIT TUTO METODU
return 1;

}

/**
metoda se vola pri stisknuti tlacitka s cislici na
kalkulacce. Parametrem je hodnota na stisknuté klavese.

* % % X X

@param hodnota hodnota na stisknutém tlacitku,
hodnota je v rozsahu od O do 9

*/

public void cislice(int hodnota) {
// DOPLNIT TUTO METODU

}

/**
* metoda se vola pri stisknuti tlacitka "+" (plus)
* na kalkulacce
*/
public void plus(Q) {
// DOPLNIT TUTO METODU
}

/**
* metoda se vola pri stisknuti tlacitka "-" (minus)
* na kalkulacce
*/
public void minus(Q) {
// DOPLNIT TUTO METODU
}

/**
* metoda se vola pri stisknuti tlacitka "=" (rovna se)
* na kalkulacce
*/
public void rovnaSe() {
// DOPLNIT TUTO METODU
}
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71 /**

72 * metoda se vola pri stisknuti tlacitka "'C" (clear)

73 * na kalkulacce

74 */

75 public void vymaz() {

76 // DOPLNIT TUTO METODU

77 }

78

79  /**

80 * metoda vraci jméno autora, napr. "autor: Jan Novak"

81 *

82 * @return reté&zec se jménem autora

83 */

84 public String getAutor(Q) {

85 // UPRAVIT TUTO METODU

86 return .. _._._. s

87 }

88

89 /**

90 * metoda vraci oznaceni verze, napr. "verze 1.0.3"

91 *

92 * @return retézec s verzi programu

93 */

94 public String getVerze() {

95 // UPRAVIT TUTO METODU

96 return "0.0";

97

98 }
Jak je vidét ze zdrojového kddu, tfida Kalkulator nic neumi. At je na kalkulacce stisknuto cokoli,
vraci na displeji vzdy hodnotu 1. Metoda getAutor () vraci "......." a metoda getVerze() vraci
retézec "0.0".

15.5. Postup reSeni:

Regeni si rozdélime do n&kolika krok:
¢ doplnéni autora a verze (toto sice nenapomuze pocitani kalkulacky, ale zvysi sebevédomi
programatora),

¢ vkladani ¢isla (Ciselné klavesy),
¢ vymaz ¢isla (klavesa C),
¢ scitani dvou cisel (klavesy +a =),
¢ scitani vice cisel,
¢ odgitani.
15.5.1. Doplnéni autora a verze

vvrs

Nejjednodussi je doplnéni metod getAutor () a getVerze(). Do kddu na fadcich 86 a 96 staci
pouze doplnit spravné Gdaje. Ovéite si zobrazovani autora a verze — Udaje by se mély zobrazovat po
stisknuti tlacitka
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15.5.2. Vkladani prvniho €isla

Druhym krokem bude ,,naucit” kalkulacku spravné zobrazovat prvni zadavané ¢islo. Po kazdém stisku
tlacitka na kalkulacéce je zavolana metoda cislice(). V parametru hodnota dostaneme ¢islici,
kterou uzivatel zadal.

Na nasledujicim obrazku vidite, jak probihd komunikace mezi instancemi tfid
GrafikaKalkulacky a Kalkulator v situaci, kdy uZivatel zadava ¢islo 35.
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Obréazek 15.4 Znazornéni komunikace mezi instancemi p¥i zadavani ¢isla 35

Mezi jednotlivymi stisky tlacitek si musime pamatovat, co jiz bylo zadano. Budeme tedy potiebovat
datovy atribut pro uchovavani vkladaného ¢isla (a soucasné ¢isla, které se bude vracet metodou
getHodnotaKZobrazeni () k zobrazeni na displeji). Toto ¢islo bude typu int (kalkulacka umi
pouze cela ¢isla) a jeho deklarace miize vypadat nasledovné:

private int hodnotakKZobrazeni;
V konstruktoru ptitadime do datového atributu po&atedni hodnotu® 0. Ve vyse uvedeném piikladu by

po stisknuti klavesy 3 (tj. na konci provadéni metody cislice()) mél tento datovy atribut
obsahovat hodnotu 3, po nasledném stisknuti klavesy 5 hodnotu 35.

% Toto pritazeni neni nutné — Java automaticky ¢iselnym datovym atributam pridéluje pocateéni nulu. V pripads
lokalnich proménnych to ale neplati. | z tohoto diivodu je vhodné si zvyknout vzdy ptifazovat po¢ateéni hodnotu
datovym atributam a lokalnim proménnym.



Projekt Kalkulacka strana 148

Postupnym vkladanim jednotlivych ¢&islic se sklada hodnota ¢isla. Cislo je zadavano zleva, pii zadani
dalsi ¢&islice se predchozi hodnota zvétsi o jeden rad (z jednotek budou desitky, z desitek stovky atd.) a
piicte se k ni hodnota naposledy vloZené ¢islice. Kod metody cislice() by mohl vypadat
nésledovné:

public void cislice(int hodnota) {
this.hodnotakKZobrazeni = this.hodnotaKZobrazeni*10+hodnota;
3

Proménna hodnotaKZobrazeni je uvozena kli¢covym slovem this, které zdaraziuje, Ze se jedna
o datovy atribut této instance. Pokud nedochdazi ke kolizi jména datového atributu s lokalni proménnou
¢i jménem parametru, neni potieba v Jave toto klicové slovo uvadét. Kod proto muze vypadat
nasledovné:

public void cislice(int hodnota) {
hodnotaKZobrazeni = hodnotakKZobrazeni*10+hodnota;
3

VSimnéte si téZ parametru metody cislice() — deklarace se sklada z typu (int) a identifikatoru
(hodnota). Dilezity je datovy typ — pii volani metody se kontroluje pouze typ. Identifikéator slouzi
pro programatora metody — pomoci tohoto identifikatoru se programator na parametr metody
odkazuje. Neni problém tento identifikator zménit, aniZ by bylo potteba néco ménit ve
tiidach/metodach, které tuto metodu volaji. Metoda by mohla vypadat nasledovné:

public void cislice(int cislo) {
hodnotaKZobrazeni = hodnotakKZobrazeni*10+cislo;
3

Metoda getHodnotaKZobrazeni () vraci obsah datového atributu hodnotaKZobrazenti, jeji
kod bude vypadat nasledovné:

public int getHodnotaKZobrazeni() {
return hodnotaKZobrazeni;
3

PieloZte aplikaci a vyzkousSejte kalkulacku. Nyni jiZ maZete vkladat ¢isla do kalkulacky, narazite vSak
na dva problémy:
¢ pro zadani nového ¢isla je potieba znovu spustit kalkulacku,
¢ pri vloZeni vétSiho poctu ¢islic dojde k preteceni rozsahu ¢iselného typu int (piiblizne 2
miliardy) — tento problém nebudeme feSit.

15.5.3. Operace vymaz (C)

Po stisknuti klavesy vymaz (C) se vola metoda vymaz () a méla by se vynulovat hodnota na displeji.
Prabéh komunikace vidite na obrazku 15.5.

Regeni této situace je pomérné jednoduché — v metodé vymaz () by se méla vynulovat hodnota
datového atributu hodnotakKZobrazeni. Kod metody vymaz () bude vypadat nésledovné:

public void vymaz() {
hodnotaKZobrazeni = 0;
3
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v 2 | 3 el Grafika kalkulacky alkulator

Obrazek 15.5 Znazornéni komunikace mezi instancemi p¥i stisknuti tla¢itka C

15.5.4. Operace plus (+)

Nyni budeme feSit situaci, kdy uzivatel vloZi prvni ¢islo (napi. 35) a stiskne tlacitko se znaménkem
plus.

Po stisknuti tlacitka plus by méla na displeji zastat zobrazena hodnota 35 nebo by se méla zobrazit
nula. Varianta s nulou je jednodussi, proto s ni za¢neme.

Musime si zapamatovat prvni ¢islo momentéalné uloZené v datovém atributu hodnotaKZobrazeni.
Pti vkladani druhého ¢isla se obsah tohoto atributu prepise, je tedy nutné uloZit jeho obsah do dal3iho
datového atributu. Bude opét typu int a miZzeme ho pojmenovat napi. prvniOperand, deklarace
bude vypadat takto:

private int prvniOperand;
V konstruktoru mu ptifadime jako po¢atecni hodnotu nulu. Metoda plus() vypada nyni nasledovné:

public void plus(Q) {
prvniOperand = hodnotakKZobrazeni;
hodnotaKzZobrazeni = 0;

Po vlozeni dalSiho ¢isla a stisknuti tlacitka rovna se (=) by se na displeji mél zobrazit vysledek.
V metodé rovnaSe () se secte prvni operand s aktualné vloZzenym ¢islem a vysledek se uloZi do
datového atributu hodnotaKZobrazeni:

public void rovnaSe() {
hodnotaKZobrazeni = prvniOperand + hodnotaKZobrazeni;
by

15.5.5. Operace minus (=)
Misto plus miZe uZivatel stisknout klavesu minus:
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Obdobné jako u s¢itani se vysledek pocita v metodé rovnaSe (). Abychom odlisili s¢itani od
odg¢itani, musime v metodach plus() a minus() ulozit nejen prvni operand, ale i typ operace. Pro
uloZeni poZadované operace se nabizi nékolik moznosti:

¢ pouzijeme datovy atribut typu char,

¢ pouZzijeme datovy atribut typu String,

¢ pouZzijeme datovy atribut typu int a nadefinujeme konstanty pro jednotlivé operace,

¢ pouZijeme vyctovy datovy typ pro oznaceni operaci.
Uké&Zeme si nejprve pouZiti prvniho teSeni, potom i feSeni dle tieti varianty. Druhd varianta je velmi
podobna prvni, jen si musime uvédomit, Ze String je referenéni datovy typ a pro porovnavani je
treba pouzit metodu equals() a ne operatory == ¢i !=. Ctvrtou variantu si ukazovat nebudeme,
pouziti vyétového typu bude ukazano v projektu Trojuhelniky (viz kapitola 17 str. 168).
Datovy atribut typu char pro uloZeni typu operace pojmenujeme operator a jeho deklarace bude
vypadat takto:

private char operator;

V konstruktoru budeme atribut operator inicializovat hodnotou mezera (nezapometite, Ze znaky se
uvozuji apostrofy, ne uvozovkami). Tato hodnota bude znamenat, Ze neni poZzadovana Zadna operace.

V metodé plus () musime pfidat uloZeni typu operace do proménné operator, metoda minus()
je velmi podobna metodé plus():

public void plus(Q {
prvniOperand = hodnotakKZobrazeni;
hodnotaKZobrazeni = 0;
operator="+";

public void minusQ {
prvniOperand = hodnotakKZobrazeni;
hodnotaKZobrazeni = 0;
operator="-";

}

V kddu metody rovnaSe() je potieba pomoci selekce 1T rozliSovat, zda uZivatel stiskl tlacitko plus
¢i minus. Po provedeni vypoctu se do proménné operator vlozi mezera:

public void rovnaSe() {
if (operator == "+") {
i

hodnotaKZobrazeni = prvniOperand + hodnotaKZobrazeni;
}
else {
if (operator == "-") {
hodnotaKZobrazeni = prvniOperand - hodnotaKZobrazeni;
}
}
operator=" ";
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15.5.6. Komunikace mezi instancemi
Na obrazku 15.6 je sekvenéni diagram zobrazujici priabéh komunikace mezi instancemi kalkulacky pii

zadavani vyrazu 35 + 2 = 37. Na diagramu neni znazornén vstup od uZivatele.
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strana 151

Obrazek 15.6 Diagram zobrazuje pribéh komunikace mezi instancemi p¥i zadavani 35+2=

15.5.7. Vkladani dalSich €isel

Pokud po stisknuti tla¢itka rovna se (=) a zobrazeni vysledku uZivatel stiskne dal

Vs oy

SIC

islici, tak se

nezacne zobrazovat nové ¢islo, ale ¢islice se ptipoji na konec spocitaného vysledku. Tj. po nasledujici

posloupnosti klaves
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se na displeji zobrazi ¢islo 372. Pro oSetieni této situace potiebujeme v metodé cislice() odlisit
situaci, kdy se za¢ne vkladat nova hodnota. Tento datovy atribut miZeme pojmenovat napt.
noveCislo abude typu boolean, tj. bude nabyvat hodnot true (uzivatel za¢ina vkladat nové
¢islo) nebo False (uzivatel pokracuje vloZenim stavajiciho ¢isla). V konstruktoru zinicializujeme
tento datovy atribut s hodnotou true (po spusténi kalkula¢ky zacina uzivatel s vkladanim nového
¢isla). Na konci metody rovnaSe () se piifadi hodnota true do proménné noveCislo.

public void rovnaSe() {
if (operator == "+") {
i

hodnotaKZobrazeni = prvniOperand + hodnotaKZobrazeni;
else {
if (operator == "-") {
hodnotaKZobrazeni = prvniOperand - hodnotaKZobrazeni;
}
}
operator=" ";

noveCislo = true;

}

Musime zménit i kod metody cislice(). Pokud je v atributu noveCislo hodnota true, musime
do atributu hodnotaKzZobrazeni vlozit obsah parametru metody a zménit obsah atributu
noveCislo na false. Metoda cislice() bude vypadat takto:

public void cislice(int hodnota) {
if (noveCislo) {

hodnotaKZobrazeni = hodnota;

noveCislo = false;
b
else {

hodnotaKZobrazeni = hodnotaKZobrazeni*10 + hodnota;
b5

}

Stejnou proménnou miazeme téz vyuzit v metodach plus() a minus() - po stisknuti klavesy plus
zastane zobrazena piedchozi hodnota a po stisknuti dalsi ¢islice se za¢ne ¢islo vkladat od nuly.
Metoda plus() by nyni vypadala takto:

public void plus() {
prvniOperand = hodnotakKZobrazeni;
noveCislo = true;
operator="+";

}

Metoda minus () bude doplnéna o prifazeni hodnoty true do proménné noveCislo.

Existence novych datovych atributi se musi projevit i v kddu metody vymaz (). KdyZ uzivatel
stiskne tlacitko piedstavujici tuto operaci, musi se ,,vynulovat* vSechna nastaveni. Kéd metody bude
vypadat takto:

public void vymaz(Q) {
prvniOperand = 0;
operator = * *;
hodnotaKZobrazeni = 0;
noveCislo = true;
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15.5.8. Operace plus — pokra€ovani

Zatim jsme uvazovali o situaci, Ze uzivatel s¢ital/odgital jen dvé ¢isla. UZivatel miZe vSak secist vice
cisel:

Na zacatku metody plus() musime zjistit, zda uzivatel v piedchozim kroku jiz pozadoval néjakou
operaci nebo ne. Pokud ano, je tieba diive zadanou operaci (miZe to byt i minus) nejdrive provést, jeji
vysledek zobrazit a téZ ulozit jako prvniOperand. Kod metody plus() by mohl vypadat takto:

public void plus(Q) {
if (operator == "+") {
prvniOperand = prvniOperand + hodnotaKZobrazeni ;

}
else {
if (operator == "-*
prvniOperand = prvniOperand - hodnotakKZobrazeni;
}
else {
prvniOperand = hodnotaKZobrazeni;
}
}

operator="+";
hodnotaKZobrazeni = prvniOperand;
noveCislo=true;

Vs vz

Metoda minus () bude z vétsi ¢asti duplicitni s metodou plus (). Duplicit v kddu je vSak jesteé vice,
velka ¢ast kodu metody rovnaSe () je také stejna. Z diavodu lepsi udrzovatelnosti a rozSifovatelnosti
kddu je vhodné shodny kéd umistit do jedné privatni metody. Pokud do kalkulacky pridame jesté
nasobeni a déleni, budeme vypocty esit pouze v jedné metodé. Metodu, do které piesuneme spolecny
kdd, nazveme vypocet(). Je to pomocna metoda pro jiné metody ze tiidy Kalkulator a neni
tieba (neni to ani vhodné) ji volat z jinych tiid — proto bude oznacena modifikatorem private. Kod
metody vypocet() a upraveny kéd metod plus() a rovnaSe() vidime na nasledujicim vypise.
Kod metody minus () bude analogicky s kdédem metody plus().
/**

* metoda se vola pri stisknuti tlacitka "+" (plus) na kalkulacce

*/
public void plus(Q) {

vypocet();
hodnotaKZobrazeni=prvniOperand;
noveCislo=true;

operator="+";

by

/**

* metoda se vola pri stisknuti tlacitka "=" (rovna se) na kalkulacce
*/

public void rovnaSe() {

vypocet();
hodnotaKZobrazeni = prvniOperand;
noveCislo=true;

operator=" ";
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/**
* metoda spocita mezivysledek a ulozi ho do proménné prvniOperand
*/
private void vypocet () {
if (operator == "+%) {
prvniOperand = prvniOperand + hodnotaKZobrazeni;

else {
if (operator == "-") {
prvniOperand = prvniOperand - hodnotakKZobrazeni;

else {
prvniOperand = hodnotakKZobrazeni;
3
3
}
15.5.9. ReSeni s konstantami

Redeni, ve kterém jsou pro oznageni operaci misto znaka (typu char) pouzity pojmenované
konstanty, se bude od piedchoziho liSit v nékolika drobnostech. Konstanty pro jednotlivé operace
deklarujeme jako datové atributy s modifikatorem Final:

private final int ZADNA OPERACE = O;
private final int OPERACE PLUS = 1;
private final int OPERACE_MINUS = 2;

Datovy atribut operator bude typu int a v konstruktoru nastavime jeho pocateéni hodnotu na
ZADNA_OPERACE. V metodach plus(), minus() a rovnaSe () budeme misto znaku ptifazovat
do tohoto datového atributu odpovidajici konstantu. Metoda vypocet() se zméni takto:

/**
* metoda spocita mezivysledek a ulozi ho do proménné prvniOperand
*/
private void vypocet () {
if (operator == OPERACE_PLUS) {
prvniOperand = prvniOperand + hodnotaKZobrazeni ;

else {
if (operator == OPERACE_MINUS) {
prvniOperand = prvniOperand - hodnotakKZobrazeni;

}
else {

prvniOperand = hodnotakKZobrazeni;
}

15.6. Doméaci ukoly

1. Zjistéte, zda se po nasledujici kombinaci klaves zobrazi vysledek 2

tj. Ze se neprovedla opé&t operace plus. Pokud ne, tak opravte kod.
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2. Kalkulacka ve Windows v nasledujici situaci vypoéte 70 (prvni operand pouZije i jako druhy
operand). Upravte tak kod tridy Kalkulator.

3. Upravte kéd tiidy Kalkulator tak, aby se pfi opakovaném stisku klavesy rovna se zopakovala
posledni operace. Napi. v nasledujici kombinaci by se méla zobrazit hodnota 39:

4. Zkuste oSetiit pieteceni rozsahu ¢isla I nt, tj. aby po dosazeni velikosti ¢isla int nebylo mozno
vkladat dalsi ¢islice.

5. Predélejte vnotené piikazy if na ptikaz switch v metodé vypocet().
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