1. Projekt Kalkula€ka

1.1. Zakladni popis, zadani ukolu

Pracujeme na projektu Kalkulacka, ktery je ke stazeni na java.vse.cz. Po otevieni v Blue]
vytvofime instanci tfidy Kalkulacka a zavolame metodu show(). Vysledkem je spusténi grafické
aplikace predstavujici jednoduchou kalkulacku viz Obrazek 1.1.
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Obrazek 1.1 Vzhled kalkula¢ky po spusténi

Nasim ukolem bude ,,naucit kalkulacku pocitat”, zatim neumi nic. Abychom mohli kontrolovat, Ze
nase implementace kalkulac¢ky funguje spravné, ptipravime si sadu jednotkovych testi. Vytvotime
tedy zaklad tfidy implementujici rozhrani kalkulator, vytvotfime testy a pak dokon¢ime implementaci
tfidy obsahujici logiku kalkulacky tak, aby vSechny testy skoncily tspé$né. Pro vytvaieni a spousténi
testdl pouzijeme testovaci framework JUnit, ktery je zakomponovan i v Bluel.
Tento projekt ma nasledujici cile:

¢ ukézat jednu z moznosti oddé€leni grafického rozhrani od vécné ttidy,
vysvétlit jak tfida implementuje rozhrani,
naucit se vytvaret jednotkové testy pomoci JUnit,
navrhnout datové atributy pro tfidu implementujici rozhrani Kalkulator,
procvicit zakladni operace s primitivnimi datovymi typy (Cisla, znaky, logicka hodnota),
naucit se piikaz 1T a vytvareni podminek.
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1.2. Struktura tfid
Projekt Kalkulacka se sklada z nasledujicich tfid (obrazek z Bluel):

==interface==

——————— —| Kalkulator |<=—-——————1

MaketaKalkulator

—

GrafikaKalkulacky

Kalkulacka

Obrazek 1.2 Diagram tiid projektu Kalkulacka, pirevzato z BlueJ



Ttida Kalkulacka slouzi ke spusténi aplikace, propojuje instanci ttidy GrafikaKalkulacky

s implementaci rozhrani Kalkulator. Vsimnéte si, ze v deklaraci datového atributu kalk je uveden
typ Kalkulator tedy rozhrani. Teprve pii inicializaci je vytvofena instance konkrétni téidy, ktera
toto rozhrani implementuje, v nasem piiklad¢ je to na zacatku tfida MaketaKalkulacky.

// datove atributy instanci

Kalkulator kalk;
GrafikaKalkulacky gui;

/**
* Konstruktor pro vytvoreni instance tridy Kalkulacka

*/

public Kalkulacka() {
//Inicializujte atributy instance

kalk = new MaketaKalkulator():;
guili = new GrafikaKalkulacky (kalk) ;
}

Trida MaketaKalkulacky, jak jeji nazev napovida, neslouzi jako plnohodnotna implementace
rozhrani Kalkulator. Predstavuje pouze maketu (zastupny objekt, v anglicting se pouziva termin
mock object), ktera slouzi k otestovani toho, zda je spravné naimplementovana grafika aplikace. Proto
se také zaroven s grafickym uzivatelskym rozhranim kalkulacky otevie okno textového vystupu, do
kterého maketa kalkulatoru zapisuje jaké metody byly volany. Maketa kalkulatoru neosahuje zadnou
inteligenci, proto se na displeji kalkulacky zobrazuje neustale stejna hodnota (12345).

Ttida GrafFikaKalkulacky ma na starosti zobrazovani grafického uzivatelského rozhrani a podle
toho, jaké tlacitko uzivatel stiskne, vola metody z rozhrani Kalkulator.

Rozhrani Kalkulator obsahuje deklaraci metod, které musi byt naimplementovany pro spravné
fungovani této kalkulacky.

1.3. Popis komunikace mezi objekty

Nyni si popiSeme, jak by vypadala komunikace mezi objekty, kdyby jsme méli spravné
naimplementovanou funk¢nost kalkulacky.

V konstruktoru tfidy Kal kulacka se vytvafi instance implementace tfidy Kalkulator a instance
tiidy GrafikaKalkulacky, ktera jako parametr pfi vzniku ziska odkaz na vytvotenou instanci
titidy Kalkulator. V metodé show() se zobrazi grafické rozhrani kalkulacky a pteda se mu fizeni
komunikace.

Komunikace mezi uzivatelem a instancemi tfid GrafikaKalkulacky a implementace rozhrani
Kalkulator probiha v této posloupnosti:

1. Uzivatel stiskne nékterou kldvesu (na obrazku je to stisknuti tlacitka s hodnotou 3).

2. Instance ttidy GrafikaKalkulacky vyhodnoti, které tladitko to bylo a zavola odpovidajici
metodu ze tfidy implementujici rozhrani Kalkulator. Na naSem obrazku zavola metodu
cislice() ajako parametr ji preda ¢islo 3, které odpovida stisknuté klavese. Tato metoda
zpracuje poslany uda;.

3. Instance tiidy GrafikaKalkulacky zavola metodu getHodnotaKZobrazeni ()
instance tfidy implementujici rozhrani 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 1.3 Znazornéni komunikace mezi jednotlivymi instancemi pii stisknuti Cislice 3

1.4. Popis kédu rozhrani Kalkulator

1 /**
2 %

3 * Toto rozhrani definuje metody kalkulétoru.

4 * Rozhrani méd t#¥i skupiny metod:

5 * a) pomoci metody getHodnotaKZobrazeni grafickda trida zjistuje
6 * co m& zobrazit na displeji,

7 * b) metody cislice, plus, minus, rovnaSe a vymaz se volaji
8 = pri stisknuti pfislusné klavesy na kalkulacce,

9 * ¢c) metody getAutor a getVerze Jjsou informacni

10 ~

11 * Ukolem studentd je vytvofrit t¥idu,

12 * kteréd bude implementovat toto rozhrani.

g =

14 * Qauthor Lubos Pavlicek

15 * @version 2.0 (13 June 2006)

16 */

17 public interface Kalkulator

18 ¢{

19 /**

20 * Metoda vraci hodnotu, kterd se md zobrazit

21 * na displeji kalkulacky.

22 * Tato metoda se vold po zavolani metody odpovidajici
23 * stisku tlacitka.

24 *

25 * (@return hodnota k zobrazeni

26 ®/

27 public int getHodnotaKZobrazeni () ;

28

29 /**

30 * metoda se vold pri stisknuti tlacitka s ¢&islici na kalkulacce.
31 * Parametrem je hodnota na stisknuté kléavese.

32 *

88 * @param hodnota hodnota na stisknutém tlacitku,

34 * hodnota je v rozsahu od 0 do 9

35 w/

36 public void cislice (int hodnota) ;



38 /**

39 * metoda se vold pfi stisknuti tlacitka "+" (plus) na kalkulacce
40 */

41 public void plus () ;

42

43 /**

44 * metoda se vola pri stisknuti tlacditka "-" (minus) na kalkulacce
45 */

46 public void minus () ;

47

48 /**

49 * metoda se volad pri stisknuti tlacditka "=" (rovna se)
50 * na kalkulacce

51 */

52 public void rovnaSe () ;

53

54 J*x

55 * metoda se vola pri stisknuti tlacditka "C" (clear) na kalkulacce
56 */

57 public void vymaz () ;

58

59 /%%

60 * metoda vraci jméno autora, napt. "autor: Jan Novak"
61 *

62 * @return feté&zec se jménem autora

63 */

64 public String getAutor () ;

65

66 /%%

67 * metoda vraci oznaceni verze, naptr. "verze 1.0.3"

68 *

69 * @return fetézec s verzi programu

70 */

71 public String getVerze () ;

72 }

1.5. Postup reseni:

Reseni si rozdélime do nékolika kroki:
¢ vytvoreni zakladu implementace rozhrani Kalkulator,
vytvoreni sady testl pomoci JUnit,
doplnéni autora a verze,
vkladani cisla (Ciselné klavesy),
vymaz ¢isla (klavesa C),
s¢itani dvou ¢isel (klavesy + a =),
s¢itani vice Cisel,
¢ odcitani.
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1.5.1. Vytvoreni zakladu implementace rozhrani Kalkulator

Abychom mohli zacit psat testy, potiebujeme mit zaklad tfidy, kterou chceme testovat. Musime znat
rozhrani této tiidy (zde ve smyslu, jaké metody tfida poskytuje), funk¢nost jesté nebude
naimplementovana, ale kod musi jit pielozit. Vytvotime tedy tfidu, ktera se bude jmenovat
MujKalkulator a bude implementovat rozhrani Kalku lator. Pozdé&ji instanci tfidy
MujKalkulator nahradime instanci tiidy MaketaKalkulatoru v konstruktoru tfidy
Kalkulacka.

Jaky bude konkrétni postup. Vytvotime novou tfidu, kterda bude mit nasledujici hlavicku:

public class MujKalkulator implements Kalkulator



Dovniti do kodu této tiidy nakopirujte v§echny metody z rozhrani Kalkulator, véetné komentaia.
Poté musime jednotlivé metody naimplementovat tak, aby kod bylo mozno pielozit. Pokud metoda
nevraci hodnotu jeji prazdna implementace je jednoducha, tvoii ji pouze pocatecni a koncova zavorka.
Téchto metod je ve tfidé MujKalkulator nékolik, napf. prazdna implementace metody plus()
vypada takto:

public void plus () {
}

Metody, které vraceji hodnotu, museji, aby Sly ptelozit, obsahovat klic¢ové slovo return a za nim
hodnotu odpovidajiciho typu. Dopliji se vzdy implicitni hodnoty pro dany typ, tj. pro ¢isla 0, pro
znak prazdny znak, pro booleanovskou hodnotu false a pro referen¢ni typy hodnota null. Pokud je
navratova hodnota metody typu String, je mozné uvést také prazdny String tj.“. Prazdna
implementace metod tfidy Mu jKalkulator, které vraceji hodnotu, je uvedena v nasledujicim
vypise.
public int getHodnotaKZobrazeni () {

return 0;

}

//&&st kdébdu vynechéna

public String getAutor () {
return null;

}

public String getVerze () {
return "";

}

V8imnéte si, Ze i v diagramu tiid v BluelJ je znazornéno, Ze tiida Mu jKalkulator implementuje
rozhrani Kalkulator.
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Obrazek 1.4 Diagram tfid projektu Kalkulacka po vytvoreni tiidy MujKalkulator.

1.5.2. Vytvoreni testd pomoci JUnit

Nyni miizeme zacit vytvaret testy. Jak jiz bylo uvedeno vySe, pouZzijeme testovaci framework JUnit. Je
to freeware nastroj, uréeny pro testovani tfid napsanych v Javé (tento nastroj je také napsany v Jave).
Momentaln¢ je k dispozici ke stazeni na strankach www junit.org ve verzi 4.4. Soucasti Bluel je i
podpora pro testovani pomoci JUnit, vyuzivana je verze 3.8.1.



Pro testy plati nékolik pravidel:

¢
L4

*

ke kazd¢ tridé, kterou chceme testovat, vytvafime samostatnou tf¥idu s testy,

tfida s testy se jmenuje stejné jako testovana, navic ma v nazvu slovo test napft.
MujKalkulatorTest,

testovaci tfida je potomkem tiidy Junit.framework.TestCase,

testovaci téida obsahuje metodu protected void setUp(), ktera se spousti pied
kazdym testem,

testovaci tfida obsahuje metodu protected void tearDown(), ktera se spousti po
kazdém testu,

pro testovani vysledki se pouzivaji metody assertEquals() a fail ().

Pomoci Bluel je vytvareni testd pomérné jednoduché, fadu téchto pravidel uplatni prosttedi samo.
Pro vytvareni testl je nutné mit v BlueJ zptistupnény nastroje pro testovani. To ud€late pomoci volby
Nastroje =»Nastaveni a v zobrazeném okné pak na zalozce Riizné zaskrtnete volbu Zobrazit
nastroje pro testovani. Vlevo dole, nad liStou virtualniho stroje pak pribudou tyto volby:

Spustit testy

Obrazek 1.5 Volby pro testovani pristupné v zakladnim okné BlueJ

Zaklad testovaci tfidy v BlueJ vytvoiime velmi snadno. Kliknéte pravym tlac¢itkem mysi na grafické
znazornéni tiidy MujKalkulator a v pop-up menu vyberte volbu Vytvorit testovaci tfidu. Blue]
vygeneruje zaklad testovaci tfidy, kterou v souladu s pravidly pojmenuje MujKalkulatorTest.

V class diagramu je testovaci tfida zobrazena zelen¢ a umisténa tak, aby bylo jasné ke které tfid¢e testy
patfi, viz Obrazek 1.6.
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Obrazek 1.6 Class diagram projektu Kalkulacka po vytvoreni testovaci tiidy.



BlueJ za vas splnil i dal§i podminky platné pro testy v JUnit, tfida MujKalkulatorTest je
potomkem t¥idy Junit.framework.TestCase, obsahuje metody setUp() a tearDown().
Navic je zde prazdna testovaci metoda testXXX(), ktera ma slouzit jako vzor testovaci metody.
Tuto metodu doporucuji pied prekladem testu smazat.

Nyni se musime zamyslet nad tim, jaké testy ptfipravime. Méli bychom otestovat, zda implementace
kalkulatoru vraci spravné vysledky na zadana Cisla a operace. Za¢neme od téch nejjednodussich po
priklady atd. V nasledujici tabulce je uveden seznam testd, vysledky nékterych jsou jasné (35 je vzdy
35,25+ 12 =137). Tam, kde je zdvojené znaménko apod., se musite rozhodnout, jak bude vase
kalkulacka reagovat. 35 ++ mize byt v nékteré implementaci 35 a v jiné 70.

kombinace klaves hodnota na displeji

35 35

35C 0

35+2= 37

35+2=3 3

35+2+4- 41

35+2+

35++

35+=

35++=

35+2-=

35-2= 33

35-2-=

35==

35--

35+2==

35++12=

35--12=

35-2+3= 36

Kromé ¢iselnych testti bychom méli otestovat i metody, které vraceji jméno autora a verzi. Na zacatku
kazdého testu musime mit vytvorenou instanci tfidy MujKalkulator, jeji vytvofeni tedy miize byt
soucasti metody setUp(). Kod nemusime psat sami, opét pouzijeme Bluel. Vytvorime instanci téidy
MujKalkulator pomoci volby v ptfiru¢nim menu a pak v pfiru¢nim menu testovaci tfidy pouzijeme
volbu Zasobnik odkazi—> testovaci pripravek. Vytvoiena instance ze zasobniku odkazi zmizi a
automaticky dojde ke zméné a piekladu kodu tridy s testy. Kdyz si zdrojovy kod prohlédnete najdete
zde mimo jiné i tento kod:

private MujKalkulator mujKalkul;
//Cast kbédu vynechéana

protected void setUp ()

{
mujKalkul = new MujKalkulator();

}



Ted vytvotime prvni test, ktery zkontroluje, ze 1ze vkladat Cisla, v naSem testu konkrétné€ 35. Na
vkladani Cisel vice testti d€lat nebudeme, budeme véfit, ze kdyz kalkulacka umi 35 umi i dalsi ¢isla.
Jak probiha zadéavani Cisla 35 na kalkulacce, jaké metody implementace rozhrani Kalkulator jsou
volany? Pfipomefnime si to pomoci obrazkd.
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Obrazek 1.7 Znazornéni komunikace mezi jednotlivymi instancemi pfi zadavani ¢isla 35.

Testy vytvoiime pomoci BluelJ. V pfiru¢nim menu u testové tfidy vyberte volbu Vytvorit testovaci
metodu... a pojmenujte ji. Doporucuji jméno souvisejici s obsahem testu, v naSem piipadé to mtize byt
35 (Bluel samo ptida na zac¢atek metody slovo test, takze vznikne platny Java identifikator a jsou
splnény i podminky platné pro JUnit). V zasobniku odkazli se objevi instance tfidy
MujKalkulator, kterou jsme piedtim uloZili do testového piipravku. Nyni budeme postupné volat
metody, které by pfi realném fungovani kalkulacky volala instance tfidy GrafikaKalkulacky.
Zavolame tedy metodu cislice() s parametrem 3 a pak metodu getHodnotakKzZobrazeni ().
Tato metoda vraci hodnotu a je mozné otestovat ji pomoci metody assertEquals(). Jak se
prostfednictvim BluelJ nastavi volani metody assertEquals() v tomto konkrétnim ptipadé ukazuje
Obrazek 1.8. Dale pokra¢ujeme obdobné, zavolame metodu cislice() s parametrem 5 a metodu
getHodnotaKZobrazeni (). U metody getHodnotaKZobrazeni () opét nastavime
testovani vystupni hodnoty, tentokrat by se méla rovnat 35. Poté ukon¢ime nahravani testu pomoci
tlacitka Ukon¢it v menu pro testy viz Obrazek 1.5.
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Obrazek 1.8 Zadavani hodnot pro testovani navratové hodnoty metody.

Vysledkem této ¢innosti je potom kod testovaci metody, ktery Bluel vlozi do tfidy MujKalkulatorTest.
Tento kod je uveden v nasledujicim vypisu:

public void test35()
{

mujKalkul.cislice (3);
assertEquals (3, mujKalkul.getHodnotaKZobrazeni ()) ;

mujKalkul.cislice (5);
assertEquals (35, mujKalkul.getHodnotaKZobrazeni ()) ;

}

Dalsi testy se ,,naklikaji“ obdobné¢. Pro ujasnéni komunikace mezi instancemi tfid GrafikaKalkulacky
a implementaci rozhrani Kalkulator si ukazeme sekvencni diagram, ktery popisuje jaké metody

s jakymi parametry a navratovymi hodnotami se volaji. Sekven¢ni diagram zobrazuje prubch
komunikace pfi zadavani vyrazu 35 + 2 = 37. Na diagramu neni znazornén vstup od uzivatele.
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Obrazek 1.9 Diagram zobrazuje prabéh komunikace mezi instancemi pri zadavani 35+2=
V nasledujicim vypisu vidite kod prvnich tii testli z tabulky a testti na autora a verzi.

public void test35vymaz ()
{
mujKalkul.cislice (3);
mujKalkul.cislice (5);
mujKalkul.vymaz() ;
assertEquals (0, mujKalkul.getHodnotaKZobrazeni ()) ;



public void test35plus2rovnase ()

{
mujKalkul.cislice (3);
mujKalkul.cislice (5);
// to Zze kalkulacka zobrazi 35 vime z vysledku predchoziho testu,
// v testu nemusime volat a porovnavat vysledek metody
// getHodnotaKZobrazeni () vzdy, ale jen tam, kde nas vysledek
// zajimd v daném testu.
mujKalkul.plus () ;
assertEquals (35, mujKalkul.getHodnotaKZobrazeni ()) ;
mujKalkul.cislice (2);
assertEquals (2, mujKalkul.getHodnotaKZobrazeni ()) ;
mujKalkul.rovnaSe () ;
assertEquals (37, mujKalkul.getHodnotaKZobrazeni ()) ;

}

public void testAutor ()
{

assertEquals ("Pavlickova", mujKalkul.getAutor()):;

}

public void testVerze ()

{
assertEquals ("1.0", mujKalkul.getVerze());

}

Testy neni nutné vzdy ,,naklikavat®, mizeme také psat pfimo do kodu. Pti dalSich testech nemusite jiz
testovat kazdou navracenou hodnotu, staci testovat to, Ze koneény vysledek odpovida ocekavané
hodnot¢.

Nyni si ukdzeme jak testy spustit. V pfiru¢nim menu tiidy s testy najdete volbu Testovat vSe a pak
tolik voleb, pro spusténi jednotlivych testt, kolik jste vytvofili testovacich metod. Jak vypada menu

v situaci, kdy jsou napsany vyse uvedené testy vidite na Obrazek 1.10

Testovat vse

Testovat 35

Testovat 35wmaz
Testovat Autor

Testovat Verze

Testovat 35plusZrovnase

Wivofit testovac metodu...
Zazobnik odkazl -= testovaci pfipravek
Testovaci pfipravek -= zasabnik odkazl

Citenfit v editaru
Prelozit
Prahlizet
Ddstranit

PMD g

Obrazek 1.10 Priru¢ni menu testovaci tFidy s nékolika testy.



Jestlize spustime vSechny testy vysledkem je nasledujici okno (viz Obrazek 1.11 ).
BlueJ: Visledky testi I =]

1'{ MujKalkulator Test.test3s

i< MujKalkulator Test.test3%vwmaz

X MujKalkulator Test.testAutor

% MujKalkulatorTest.testVerze

X MujKalkulator Test.testIsplus?roumase

vykonano: 55 X Chyin: 0 X selhani: 4

expected:=3= butwas: =0=

junitfrarmework AssedionF ailedErrar, expected:=3= hutwas:=0=
at MujkalkulatorTesttestIaMujkalkulatorTest java: 56)

Fobrazit zdrojowy Kod Fanit

Obrazek 1.11 Okno, zobrazujici vysledky testi.

V horni ¢asti okna vidime seznam testl a je zde graficky znadzornéno, jak jednotlivé testy dopadly. X
znamena, ze test neproSel, v/, Ze prosel. To, Ze projde test na vymaz je dano tim, ze vysledkem ma byt
nula a nase implementace zatim vraci nulu vzdy. Jakmile zacneme ladit vkladani ¢isel, test na vymaz
neprojde, dokud tuto funkci nenaprogramujeme spravné.

V prostiedni ¢asti okna jsou shrnuty vysledky testil, Cervena liSta znamena, ze alespon jeden test
neprosel. Nasim cilem je dosahnout toho, aby byla lista zelena, coz znamena, Ze v§echny testy prosly.
V dolni ¢asti okna si mtizete zobrazit detaily o kazdém testu. V nasem piipad€ je zde zobrazen detail
testu na vkladani ¢isla 35, v popisu je vidét, ze byla oekavana hodnota 3, ale nase implementace
vratila 0.

Testy Ize spoustét i jednotlivé, pokud test neprojde, objevi se okno s vysledky. Pokud spoustite jeden
test a ten projde, okno s vysledky se nezobrazi, pouze v dolnim levém rohu hlavniho okna BlueJ se
objevi hlaska, Ze test prosel napf. test35ymaz je OK.

1.5.3. Doplnéni autora a verze

Po vytvoieni vSech testi mizeme piistoupit k implementaci metod v t¥idé MujKalkulator.
Budeme postupovat nasledovne:

¢ napiSeme ¢ast kodu,

¢ prelozime ho,

¢ spustime testy,

¢ zkontrolujeme vysledek testu, ktery testuje to, co prave fesime

¢ pokud test prosel, miizeme fesit dalsi ¢ast, pokud ne, opravime kod a opét testujeme.
Nejjednodussi je doplnéni metod getAutor () a getVerze(). Do kddu staéi pouze doplnit
spravné udaje. Po spusténi testil, by mély projit testy testAutor () a testVerze().

1.5.4. Vkladani prvniho ¢isla

Druhym krokem bude ,,naucit* kalkulacku spravné zobrazovat prvni zaddvané ¢islo. Po kazdém stisku
tlacitka na kalkulacce je zavolana metoda cislice(). V parametru hodnota dostaneme cislici,
kterou uzivatel zadal.

Mezi jednotlivymi stisky tlac¢itek si musime pamatovat, co jiz bylo zadano. Budeme tedy potiebovat
datovy atribut pro uchovavani vkladaného cisla (a soucasné Cisla, které se bude vracet metodou



getHodnotaKZobrazeni () k zobrazeni na displeji). Toto ¢islo bude typu int (kalkula¢ka umi
pouze cela Cisla) a jeho deklarace mlize vypadat nasledovné:

private int hodnotaKZobrazeni;

V konstruktoru pfitadime do datového atributu po¢ateni 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. Postupnym vkladanim
jednotlivych &islic se sklada hodnota &isla. Cislo je zaddvéano zleva, pfi zadani dalsi &islice se
piedchozi hodnota zvétsi o jeden ad (z jednotek budou desitky, z desitek stovky atd.) a pficte se k ni
hodnota naposledy vlozené ¢islice. Kod metody cislice() by mohl vypadat nasledovné:

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

}

Proménna hodnotaKZobrazeni je uvozena klicovym slovem this, které zduraznuje, Ze se jedna
o datovy atribut této instance. Pokud nedochazi ke kolizi jména datového atributu s lokalni proménnou
¢i jménem parametru, neni potfeba v Javé toto kli¢ové slovo uvadét. Kod proto miize vypadat
nasledovné:
public void cislice (int hodnota) {
hodnotaKZobrazeni = hodnotaKZobrazeni*1l0+hodnota;

}

Vs8imnéte si téZ parametru metody cislice() — deklarace se sklada z typu (int) a identifikatoru
(hodnota). Dulezity je datovy typ — pfi volani metody se kontroluje pouze typ. Identifikator slouzi
pro programatora metody — pomoci tohoto identifikatoru se programator na parametr metody
odkazuje. Neni problém tento identifikator zménit, aniz by bylo potfeba néco ménit ve
tfidach/metodach, které tuto metodu volaji. Metoda by mohla vypadat nasledovné:
public void cislice(int cislo) {
hodnotaKZobrazeni = hodnotaKZobrazeni*10+cislo;

}

Metoda getHodnotaKZobrazeni () vraci obsah datového atributu hodnotakKZobrazeni, jeji
kéd bude vypadat nasledovng:
public int getHodnotaKZobrazeni () {
return hodnotaKZobrazeni;

}

Pielozte aplikaci a spust'te testy, projit by mél i test35(), vS§imnéte si, Ze test na vymaz jiz
neprojde.Nyni jiz mizete vkladat ¢isla do kalkulacky, narazite vSak na dva problémy:
¢ pro zadani nového Cisla je potfeba znovu spustit kalkulacku,
¢ pfi vloZeni vétsiho poctu Cislic dojde k pieteceni rozsahu ¢iselného typu 1nt (priblizné 2
miliardy) — tento problém nebudeme tesit.

1.5.5. Operace vymaz (C)

Po stisknuti klavesy vymaz (C) se vold metoda vymaz () a méla by se vynulovat hodnota na displeji.
Reseni této situace je pom&mé jednoduché — v metodé vymaz () by se méla vynulovat hodnota
datového atributu hodnotaKZobrazeni. Kod metody vymaz () bude vypadat nasledovné:

public void vymaz () {
hodnotaKZobrazeni = 0;

}

Zda je to spravné si opét ovéiime pomoci testu.

! Toto piitazeni neni nutné — Java automaticky &iselnym datovym atributim piidéluje pocatedni nulu. V piipadé
lokalnich promé&nnych to ale neplati. I z tohoto divodu je vhodné si zvyknout vzdy pfifazovat po¢atecni hodnotu
datovym atributim a lokalnim proménnym.



1.5.6. Operace plus (+)

Nyni budeme fesit situaci, kdy uzivatel vlozi prvni Cislo (napft. 35) a stiskne tlacitko se znaménkem
plus.

Po stisknuti tlacitka plus by méla na displeji zlstat zobrazena hodnota 35. Musime si zapamatovat
prvni ¢islo momentalné uloZené v datovém atributu hodnotaKZobrazeni. Pti vkladani druhého
Cisla se obsah tohoto atributu ptepise, je tedy nutné ulozit jeho obsah do dalsiho datového atributu.
Bude opét typu Int a mizeme ho pojmenovat napi. prvniOperand, deklarace bude vypadat takto:

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

public void plus () {
prvniOperand = hodnotaKZobrazeni;

}

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 vlozenym ¢islem a vysledek se ulozi do
datového atributu hodnotaKZobrazeni:

public void rovnaSe () {
hodnotaKZobrazeni = prvniOperand + hodnotaKZobrazeni;
}
Nyni mame né&jakym zplsobem naimplementovano s¢itani a je nutné ovéfit si, zda je implementace
spravna. Spustime tedy test 35plus2rovnase. Vysledek testll nas nepotési, test neprojde. Okno
s vysledky testu viz Obrazek 1.12.

BlueJ: Visledky testd =]

X MujKalkulatorTest.test3oplusZrovmase

vkondno: 101 X Chytn: 0 X Selhani: 1
expected =2= hutwas =352=

junitframeswvork AsserntionF ailedErrar: expected:=2= hutwas =352+
at Mujl<alkulatorTest test3aplusZrovnaseMujkalkulatorTest java: 800

Fobrazit zdrojowy Kod Fanrit

Obrazek 1.12 Vysledek testu



Jak je vidét z popisu chyby, problém nastava jiz pii vkladani druhého operandu. Neza¢ne se
zobrazovat nové Cislo, ale Cislice se pfipoji na konec prvniho operandu. Tj. po nésledujici posloupnosti
klaves

se na displeji zobrazi ¢islo 352. V proménné hodnotaKZobrazeni zistava pivodni ¢islo a dale se
»prodluzuje®. Zkusime to vyfesit tak, Ze tuto proménnou vynulujeme poté, co hodnotu, ktera zde byla
ulozena piesuneme do proménné prvniOperand.

public void plus () {
prvniOperand = hodnotaKZobrazeni;
hodnotaKZobrazeni = 0;

}

Znovu spustime test, ten opét neprojde, jen z vypisu je patrné, Ze misto ocekavanych 35 je po stisknuti
plus zobrazena nula. My sice potfebujeme proménnou hodnotaKZobrazeni vynulovat, ale az o
krok pozd¢ji. Pro oSetieni této situace potfebujeme v metodé cislice() odlisit situaci, kdy se zaéne
vkladat nova hodnota. Tento datovy atribut miZzeme pojmenovat napt. noveCislo a bude 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 spusteéni kalkulacky zacina uzivatel s vkladanim nového ¢isla).

private boolean noveCislo;

V metodé plus() tedy nebudeme nulovat datovy atribut hodnotaKZobrazeni, ale nastavovat
datovy atribut noveCislo na true.

public void plus () {
prvniOperand = hodnotaKZobrazeni;
noveCislo = true;

}

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

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

hodnotaKZobrazeni

noveCislo = false;

hodnota;

}
else {
hodnotaKZobrazeni = hodnotaKZobrazeni*10 + hodnota;

}
}

Znovu zkusime otestovat 35plus2rovnase a tentokrat jiz test projde. Mame tedy naimplementovano
jednoduché scitani a nyni budeme implementovat od¢itani.

1.5.7. Operace minus (-)

Misto plus miize uzivatel stisknout kldvesu minus:

Obdobné¢ jako u s¢itani se vysledek pocita v metodé rovnaSe (). Abychom odlisili s¢itani od
od¢itani, musime v metodach plus() a minus() ulozit nejen prvni operand, ale i typ operace. Pro
uloZeni pozadované operace se nabizi n¢kolik moznosti:



pouzijeme datovy atribut typu char,
pouZijeme datovy atribut typu String,
pouZijeme datovy atribut typu int a nadefinujeme konstanty pro jednotlivé operace,

¢ pouzijeme vy¢tovy datovy typ pro oznaceni operaci.
Ukazeme si nejprve pouziti prvniho feSeni, potom i feseni dle tfeti varianty. Druha varianta je velmi
podobna prvni, jen si musime uvédomit, ze String je referen¢ni datovy typ a pro porovnavani je
tfeba pouzit metodu equals() a ne operatory == ¢&i !=. Ctvrtou variantu si ukazovat nebudeme,
pouziti vyctového typu bude ukazano v projektu Trojihelniky.
Datovy atribut typu char pro uloZeni typu operace pojmenujeme operator a jeho deklarace bude
vypadat takto:

* & o

private char operator;

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

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

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

}

public void minus () {
prvniOperand = hodnotaKZobrazeni;
noveCislo = true;
operator='-";

}

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

public void rovnaSe () {
if (operator == "+') {
hodnotaKZobrazeni = prvniOperand + hodnotaKZobrazeni;

}

else {
if (operator == '-') {
hodnotaKZobrazeni = prvniOperand - hodnotaKZobrazeni;
}
}
operator=' ';
noveCislo = true;

}

Spravnost ovétime opét testy, mél by projit test na jednoduché scitani i odc¢itani.

1.5.8. Operace plus — pokracovani

Zatim jsme uvazovali o situaci, Ze uzivatel sc¢ital/odcital jen dv¢ ¢isla. Uzivatel mize vSak secist vice
Cisel:

Na zacatku metody p lus() musime zjistit, zda uzivatel v pfedchozim kroku jiz pozadoval n&jakou
operaci nebo ne. Pokud ano, je tieba dfive zadanou operaci (mtze to byt i minus) nejdiive provést, jeji
vysledek zobrazit a téz ulozit jako prvniOperand. Kéd metody plus() by mohl vypadat takto:



public void plus() {
if (operator == "+') {
prvniOperand = prvniOperand + hodnotaKZobrazeni;
}
else {
if (operator == '-') {
prvniOperand = prvniOperand - hodnotaKZobrazeni;
}
else {
prvniOperand = hodnotaKZobrazeni;
}
}
operator="+"';
hodnotaKZobrazeni = prvniOperand;
noveCislo=true;

}

Metoda minus () bude z vétsi ¢asti duplicitni s metodou plus(). Duplicit v kodu je vSak jesté vice,
velka ¢ast kodu metody rovnaSe() je také stejna. Z divodu lepsi udrzovatelnosti a rozsifovatelnosti
kédu je vhodné shodny kod umistit do jedné privatni metody. Pokud do kalkulacky pridame jeste
nasobeni a déleni, budeme vypocty fesit pouze v jedné metodé. Metodu, do které presuneme spolecny
kod, nazveme vypocet(). Je to pomocna metoda pro jiné metody ze tiidy Kalkulator a neni
tieba (neni to ani vhodné) ji volat z jinych t¥id — proto bude oznaena modifikatorem private. Kod
metody vypocet() a upraveny kod metod plus() a rovnaSe () vidime na nasledujicim vypise.
Ko6d metody minus () bude analogicky s kodem metody plus().
/ * %
* metoda se vold pt¥i stisknuti tlacitka "+" (plus) na kalkulacce
o/
public void plus () {
vypocet () ;
hodnotaKZobrazeni=prvniOperand;
noveCislo=true;
operator="+"';

}

/**
* metoda se vold pri stisknuti tlac¢itka "=" (rovnd se) na kalkulacce
=
public void rovnaSe () {
vypocet () ;
hodnotaKZobrazeni = prvniOperand;
noveCislo=true;
operator=" ';
}
/**

* metoda spoc¢itd mezivysledek a ulozi ho do proménné prvniOperand
*/
private void vypocet () {
if (operator == '+') {
prvniOperand = prvniOperand + hodnotaKZobrazeni;
}
else {
if (operator == '-") {
prvniOperand = prvniOperand - hodnotaKZobrazeni;
}
else {
prvniOperand = hodnotaKZobrazeni;

}



1.5.9. Reseni s konstantami

Reseni, ve kterém jsou pro oznaéeni operaci misto znakil (typu char) pouzity pojmenované
konstanty, se bude od pfedchoziho lisit v nékolika drobnostech. Konstanty pro jednotlivé operace
deklarujeme jako datové atributy s modifikatorem Final:

private final int ZADNA OPERACE = O0;
private final int OPERACE PLUS = 1;
private final int OPERACE MINUS = 2;

Datovy atribut operator bude typu int a v konstruktoru nastavime jeho po¢ate¢ni hodnotu na
ZADNA _OPERACE. V metodach plus (), minus() a rovnaSe () budeme misto znak? ptifazovat
do tohoto datového atributu odpovidajici konstantu. Metoda vypocet() se zméni takto:

/**
* metoda spoc¢itd mezivysledek a ulozi ho do proménné prvniOperand
*/
private void wvypocet () {
if (operator == OPERACE PLUS) ({
prvniOperand = prvniOperand + hodnotaKZobrazeni;
}
else {
if (operator == OPERACE MINUS) {
prvniOperand = prvniOperand - hodnotaKZobrazeni;
}
else {
prvniOperand = hodnotaKZobrazeni;

}

1.6. Domaci ukoly
1. Dokonéete implementaci tfidy Mu jKalkulator tak, aby prosly vSechny testy.

2. Predélejte vnoiené piikazy 1T na ptikaz switch v metodé vypocet().
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