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18.Projekt Skola

18.1. Zakladni popis, zadani ukolu
Pracujeme na projektu Skola, ktery je ke staZeni na java.vse.cz. Je to pouze fragment aplikace —
cilem je ukazat, jak v instancich zachytit stromovou strukturu. Po dokongeni inicializace aplikace se
vytvoii instance téidy Skola. Po zavolani metody vypis() by se na obrazovku méla vypsat
organizacni struktura Skoly (variantné s pracovniky ¢i bez pracovniki).
V tomto projektu budeme feSit tyto Ukoly:
+ navrhnout datové atributy ve ttidé Utvar pro uloZeni podfizenych Utvart a osob pracujicich
v (tvaru,
¢ doplnit obsah metod pridej () ve tridé Utvar,
¢ vypsat seznamu podiizenych Utvarg, tj. doplnit obsah metod vypis() ve ttidé Utvar.
Tento projekt ma nasleduijici cile:
¢ ukazat vytvoreni slozitéjsi datové struktury — v tomto projektu se vytvoii stromova struktura
instanci (organizac¢ni struktura Skoly). Projekt téZ ukazuje rozdily mezi strukturou t¥id a
strukturou instanci.
¢ ukazat pretéZzovani metod na metodé pridej ().

18.2. Struktura trid

Projekt Skola se sklada s nasledujicich tiid (obrazek z BlueJ):

Skola

Liwar

Osoba |
L= .,5:_____|

Obrazek 18.1 Diagram t¥id projektu Skola prevzaty z BlueJ
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Litwar

- hazev : String
- Zkratka : String

\

+ Utvar(zkratka : String, nazey : String)
+ getMazevd | String

+ getfkratkad) : String

+ pridejiosoba : Osoba) : void

+ pridejiutvar ; Utvar) ; vaid
+wpisivecetneOdsob : boolean) :void
+ equals{o : Object) : boolean

+ hashCoded) :int

- jmeno ; String
- fitulPred : String
- fitul£a ; String

+ DOsobadimena : String, titwlPred : String, titul£a : Strinag)
+ getdmenod : String

+ getTitulPred( : String

+ gefTitulZad : String

+ toString() : String

+ eualsio : Ohject) - boolean
+ hashCaode() : int

Obrazek 18.2 Diagram t¥id projektu Skola véetné datovych atributi a metod

18.3. Popis kédu tridy Skola

Trida Skola je hlavni téidou, ve které se vytvaieji zkuSebni data. Ttida dale obsahuje metodu
vypis(), pies kterou se vypisuje organizacni struktura. V konstruktoru tiidy Skola se vytvareji
jednotlivé testovaci instance tridy Utvar a Osoba a vzajemné se spojuji mezi sebou.

/**

*
*
*
*

* @author
* @version
*/

public class Skola {

private Utvar skola;
/**

LuboS Pavlicek
1.0, srpen 2004

Tato trida je soucasti projektu Skola a obsahuje zakladni
tzidu pro Skolu. V konstruktoru je i
organizacni struktury Skoly.

inicializace

* Konstruktor pro instance tridy Skola. Vytvareji se

*/
public Skola(Q) {

* instance trid Utvar a Osoba, které se propojuji do sebe.

skola = new Utvar("'VSE","Vysoka Skola ekonomicka');

Utvar fakl

new Utvar("'F1","Fakulta financi a ucetnictvi');

Utvar fak2 = new Utvar('F2","Fakulta mezinarodnich vztahi');

Utvar fak3

new Utvar('F3","Fakulta podnikohospodarska'™);
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}

/**
* Metoda vypiSe organizacni strukturu

Utvar fak4 = new Utvar('F4",
"Fakulta informatiky a statistiky');
Utvar fak5 = new Utvar(*'F5","Fakulta narodohospodarska'™);
Utvar fak6é = new Utvar('F6","'Fakulta managementu™);
skola.pridej(fakl);
skola.pridej(fak2);
skola.pridej(fak3d);
skola.pridej(fak4);
skola.pridej(fakb);
skola.pridej(fak6);
fak4._pridej(new Utvar("'KMAT","katedra matematiky'));
Utvar kstp = new Utvar('KSTP","katedra statistiky
a pravdépodobnosti™);
fak4._pridej(new Utvar('KEST",

"katedra ekonomické statistiky'));
fak4.pridej(new Utvar('KDEM","katedra demografie'™));
fak4.pridej(new Utvar("'KEKO","katedra ekonometrie'));
fak4.pridej(new Utvar('KSA","katedra systémové analyzy'));
fak4._pridej(new Utvar(C'KIZI'",

"katedra informacniho a znalostniho inzenyrstvi'));
fak4.pridej(new Utvar('KFIL",'katedra filosofie™));

Utvar kit = new Utvar("KIT",

"katedra informacnich technologii'™);
fak4.pridej(kit);
fak4._pridej(kstp);
skola.pridej(new Osoba(''Durcédkova Jaroslava'™, "Doc. Ing.",

"CSc."));
Osoba dekan = new Osoba (*'Hindls Richard"™, "Prof. Ing.",
"CSc.");
fak4 ._.pridej(dekan);
kstp.pridej(dekan);
kit.pridej(new Osoba(''VorisSek Jizi","Prof. Ing.", "CSc.'"));
kit.pridej(new Osoba(''Buchalcevova Alena'™, "Ing.","PhD.'™));
kit.pridej(new Osoba(''Pavlickova Jarmila™, "Ing.","'"));
kit.pridej(new Osoba(*'Pavlicek Lubos","Ing.",""));
kit.pridej(new Osoba("Tichy Vladimir™, "RNDr.","™"));

* @param vcetneOsob zda vypsat 1 osoby prirazené do
*

jednotlivych Gtvaru

public void vypis(boolean vcetneOsob) {
skola.vypis(vcetneOsob);

18.4. Popis kédu tFid Utvar a Osoba

Nebudeme zde uvadét kad téid Utvar a Osoba, nebot’ jsou jednoduché. Tiida Osoba popisujici
jednu osobu ma tti datové atributy — jmeno, titulPred a titulZa, které se inicializuji pres
konstruktor. Tiida Osoba dale obsahuje metody pro ziskani hodnot téchto atributi a metody
toString(), equals() ahashCode().

Trida Utvar, ktera predstavuje jeden utvar z organiza¢ni struktury méa dva datove atributy — nazev a
zkratka, které se inicializuji pres konstruktor. Vedle metod pro ziskani téchto datovych atributd ma
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metody equals() a hashCode (). Dale tiida obsahuje hlavicky metod pridej () pro viozZeni
podtizenych atvara a pracovnika Utvaru a hlavicku metody vypis() pro vypsani oznageni Utvaru,
pracovnikd Gtvaru a podiizenych Gtvart. Ukolem je doplnit do této tiidy datové atributy pro ulozeni
podtizenych atvara a pracovnika Utvaru a dokonéit metody pridej () avypis(Q).

18.5. Postup reSeni

18.5.1. Deklarace datovych atributt a vkladani instanci

Pro uloZeni podtizenych Gtvart mizeme pouZzit:

¢ seznam (List),

¢ mnoZinu (Set),

+ mapu (Map),

¢ pole (Array).
Vzhledem k tomu, Ze podiizené Utvary by mély byt jedine¢né, odpovida nejlépe mnozina. Je spinéna i
podminka pro pouziti mnoZin — tfida Utvar ma implementovany metody equals()
a hashCode (). Z implementaci mnoZziny pouZijeme nejrychlejsi — HashSet. V deklaraci
nadefinujeme datovy atribut jako typ Col lection, nebot’ nepotiebujeme pouZivat specialni metody
mnoZziny a pouZziti tohoto typu nam umoZznuje v budoucnosti snadnou zménu implementace.
Pro ukladani pracovnika Gtvaru téZz pouzijeme mnozinu (tfida Osoba ma téz implementovany metody
equals() ahashCode()).
Néasleduje deklarace datovych atributd a konstruktor tridy Utvar:

private String nazev;

private String zkratka;

private Collection <Utvar> podrizene;
private Collection <Osoba> pracovnici;

public Utvar(String zkratka, String nazev) {
this.zkratka = zkratka;
this.nazev = nazev;
podrizene = new HashSet <Utvar>();
pracovnici = new HashSet <Osoba>();

}
Pro vkladani podiizenych Gtvara a pracovnika Gtvaru se doplni predpfipravené metody pridej ():

public void pridej (Osoba osoba) {
pracovnici .add(osoba);
}

public void pridej (Utvar utvar) {
podrizene.add(utvar);
}

Vsimnéte si, Ze jsou zde dvé metody stejného jména s riznym typem parametrd. Jedna se o tzv.
pietizeni metod. Volba spravné metody se provadi na zakladé typu parametru. Podivejte se na kod
konstruktoru téidy Skola — zde to vypada, Ze se pouZiva stejnd metoda pro pridani jak podiizenych
Utvard, tak pracovnika Gtvaru. PretéZovani metod zjednoduSuje psani kddu na strané pouzivani metod

i ¢astecné na strané tridy, kterd metodu poskytuje (prijima zpravy).

Nésledujici diagram zobrazuje vztahy mezi instanci tfidy Skola a instancemi tridy Utvar.

Z diagramu je ziejmé, Ze jsme vytvorili stromovou strukturu instanci. Z dtvoda piehlednosti nejsou do
diagramu zaclenény instance téidy Osoba — jejich dopInéni by pro ¢tendie nemél byt problém
(nezapomerite, Ze na instanci Prof. Hindlse budou dva odkazy — jednou z fakulty F4, podruhé z utvaru
KSTP).
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Obréazek 18.3 Diagram zobrazuje vztahy mezi instanci t¥idy Skola a instancemi t¥idy Utvar

18.5.2. Vypis organizaéni struktury

V prvni verzi metody vypis() ve tiidé Utvar se nejdtive vypiSe zkratka a jméno Utvaru a poté se

postupné vola metoda vypis() pro vSechny podtizené Utvary (aby se vypsala jména vsech

podiizenych Gtvart). Pokud podiizeny Utvar ma opét podiizené Gtvary (fakulta ma katedry), tak se

opét vypisuji jejich jména.

public void vypis(boolean vcetneOsob) {

System.out.printIn(zkratka+" -
for (Utvar utvar : podrizene) {
utvar.vypis(vcetneOsob) ;

b

+ nazev);
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ViE - Vysoka skola ekonowickd
F3 - Fakulta podnikohospodafska
F5 - Fakulta narodohospodafska
F& - Fakulta managementil
Fl - Fakulta financi a déetnictwi
F4 - Fakulta informatiky a statistiky
KIZI - katedra informacniho a znalostniho infenyrstvl
FEST - katedra ekononické statistiky
KIT - katedra informachich techhologii
FDEM - katedra demografie
FEEKD - katedra ekonometrie
EFIL - katedra filosofie
ESTP - katedra statistiky
ESh - katedra systémové analyey
FMAT - katedra matematiky
FZ - Fakulta mezindrodnich wztahfl
Obrazek 18.4 Vypis organizaéni struktury pomoci prvni verze metody vypis()
KdyZ si nyni vytvoiime instanci tridy Skola a zavoldme metodu vypis(), bude vypsana
organizaéni struktura vypadat podobné jako na obrazku 18.4. Vysledek ma dva nedostatky:
¢ (tvary se nevypisuji setfidéné (nejlépe dle abecedy),
¢ nejsou vidét Urovné organizacni struktury — je potieba vhodné doplnit odsazovani.
: Skola skola : Utvar f1: Utvar 4 Uwar KSTP : Litvar EIT : UMwar
I I I I I I
I I I I I I
I I I I I I
| pisg | | | | |
> Wypis I I I I
! I I I
~———— I I I
V?WSQI .rL wWRis : :
I 1
I I I
I S - I
: wniaﬁ: |
I ————— +t————= m
O e | | |
ER— | | | | |
I I I I I

Obréazek 18.5 Schématické znazornéni volani metod vypis() u jednotlivych instanci v situaci, kdy
by v aplikaci byly dvé fakulty a dvé katedry

18.5.3.

SetfFidéni vypisu

Vv

Problém se tfidénim lze vyiesit nékolika zptisoby. My si zde popiSeme nejjednodussi — pro uloZeni
instanci podiizenych Gtvart se pouZzije téida TreeSet (), kterd automaticky tridi uloZené instance.
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Predpokladem pro pouZiti této tiéidy je vSak implementace rozhrani Comparable u objekti, které se
maji vkladat do této datové struktury. Hlavicku ttidy Utvar je potieba proto rozsitit o implementaci
rozhrani:

public class Utvar implements Comparable <Utvar> {

Rozhrani Comparabl e vyZaduje, aby tiida obsahovala metodu
public int compareTo(Utvar druhy)

kterd vraci
¢ Kkladnou hodnotu, pokud aktualni objekt ma byt zaiazen pted objekt zadany jako parametr,
¢ nulu, pokud na poradi nezaleZi (tj. je jedno, v jakém poiadi budou),
¢ zapornou hodnotu, pokud aktualni objekt méa byt zarazen za objekt zadany jako parametr.
Metoda compareTo() by mohla vypadat nasledovng™®:

public int compareTo(Utvar druhy) {
return zkratka.compareTo(druhy.zkratka);
}

Tridit se bude dle zkratky — vyuZije se metody compareTo() ve tfidé String.
Vlastni zména z dynamické struktury HashSet na TreeSet je trivialni Gprava v konstruktoru tiidy
Utvar (nezapomerite doplnit import java.util.TreeSet):

podrizene = new TreeSet <Utvar>();

Pro setfidéni osob v Gtvaru je potieba téZ implementovat rozhrani Comparable ve ttidé Osoba
a u datového atributu pracovnici pouzit implementaci TreeSet.
Pokud by jste ukladali utvary ¢i osoby do seznamu (List), tak je moZné tento seznam set¥idit pomoci

Collections.sort(pracovnicilList);

Opétné je predpokladem, Ze objekty vloZené do seznamu implementuji rozhrani Comparable.
Statickd metoda Col lections.sort() nemiZe téidit mnoZiny (implementace Set).

18.5.4. Zvyraznéni organizaéni struktury (odsazovani)

vvvvvv

potiebujeme veédet, na jaké drovni fizeni piislusny Gtvar je (na nulté Grovni je cela Skola, na prvni
arovni fakulty, na druhé drovni jsou katedry). Ve t¥idé Utvar si vSak neuchovavadme informaci o této
drovni, ani o nadiizeném Utvaru (pokud by byl zndmy nadfizeny Utvar, bylo by mozné Groven
dopogitat). Uroven fizeni Ize téZ zjistit z prabéhu vlastniho vypisu — za¢ina se na nulté trovni, pii
vypisu podiizenych Utvard se Uroven fizeni zvySuje. Doplnime tedy metodu vypis() o druhy
parametr, ktery bude uréovat Groven fizeni.

Metoda vypis() by nyni mohla vypadat nasledovné:

public void vypis(boolean vcetneOsob, int uroven) {
for (int i=0; i< uroven; i++) {
System.out.print(" ");
}

System.out.printIn(zkratka+" - " + nazev);

for (Utvar utvar : podrizene) {
utvar.vypis(vcetneOsob, uroven+1l);
}

b

% Né&koho by mohlo na tomto kddu prekvapit, Ze se porovna privétni datovy atribut zkratka z této instance
s privatnim datovym atributem zkratka z druhé instance — vypada to na poruseni zapouzdieni. Modifikatory
pristupu ale uréuji pristup k datovym atributim a metodadm na Urovni t¥idy, ne na Urovni instanci. Zde jsou obé&
promeénné ze stejné tridy, tudiz k naruSeni zapouzdieni u privatnich proménnych nedochazi.
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Pred spusténim jesté nezapomeite upravit volani metody vypis() ve tiidé Skola - je potieba

doplnit druhy parametr. VVypis poté bude vypadat nasledovng:
ViE - Vysokd skola ekonomicks
Fl - Fakulta financi a ucetnictwi
FZz - Fakulta mezindrodnich wztahld
F3 - Fakulta podnikohospodafska
F4 - Fakulta informatiky a statistiky
EDEM - katedra demografie
FEEQD - katedra ekonometrie
FE3T - katedra ekononické statistiky
EFIL - katedra filosofie
EIT - katedra informaénich technologii
EIZI - katedra informachiho a shalostniho infenyratwi
EMAT - katedra matematiky
E3h - katedra systémové analvzy
ESTP - katedra statistiky
F5 - Fakulta narodohozspodafska
F& - Fakulta managementu

Obrazek 18.6 Vypis Utvari se setFidénim a odsazenim jednotlivych arovni

18.5.5. DoplInéni vypisu osob

Vypséani pracovnika je jednoduché — do metody vypis() se doplni cyklus prochézejici seznam
pracovnikt. Jména pracovniku je téZ vhodné odsazovat — protoZe odsazovani je nyni potieba na vice

mistech, presuneme kdd pro odsazovani do samostatné privatni metody. Metody vypis()

a odsadit() by mohly vypadat nasledovné:

public void vypis(boolean vcetneOsob, int uroven) {
odsadit(uroven*3);
System.out.println(zkratka+" - " + nazev);
if (vcetneOsob) {
for (Osoba osoba : pracovnici) {
odsadit((uroven+1)*3);
System.out.printIn(*’- " + osoba.toString());
}
3+
for (Utvar utvar : podrizene) {
utvar.vypis(vcetneOsob, uroven+1l);
}

¥

private void odsadit (int pocetMezer) {
for (int i=0; i<pocetMezer; i++) {
System.out.print("" ");
}

}

18.6. Domaci ukoly

1. Doplite do téidy Skola metodu, kterd by méla jako parametr zkratku Gtvaru a tento Gtvar

vyhledala a vypsala.
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2. RozSiite predchozi zadani o vypsani i nadrizenych Gtvarg, tj. pokud bude parametrem ,,KIT*,
vypise se
VSE - Vysoké Skola ekonomicka
F4 — Fakulta informatiky a statistiky
KIT — katedra informac¢nich technologii

3. Vytvoite obdobnou metodu, jako je v predchozim zadani, pro vyhledani osob. Nezapomerite, Ze
nektefi pracovnici jsou ve vice Utvarech.

4. Doplite evidenci funkci u osob — napt. rektor, dékan, vedouci katedry, ¢len katedry. Zamyslete se
nad tim, zda sta¢i nékterou téidu doplnit o datové atributy ¢i je potieba pouZzit dalsi tiidu.
Nezapomeiite, Ze nékteré osoby mohou mit razné funkce v riznych Gtvarech (napt. dékan je
soucasné i vedoucim/¢lenem katedry).

5. RozSiite predchozi Ulohu o setfidéni vystupu dle funkci — napt. u katedry by se osoby mély
vypisovat dle nasledujiciho poradi funkci:
vedouci katedry,
zastupce vedouciho katedry,
sekretarka,
profesofi,
docenti,
odborni asistenti,
asistenti,
doktorandi.
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