
Západočeská univerzita v Plzni

Fakulta aplikovaných věd
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Abstract

The objectives and outcomes of this work are a set of problems for PilsProg
programming contest and a software application for collecting of solved pro-
blems.

The first part deals with the study of the PilsProg programming contest
website and subsequently with the creation of the problem set using the
available ACM validators. The purpose of the problem set is to provide a
basis for a problem definition for the PilsProg programming contest.

The second part of this work describes the application for storing and
sharing of solved problems. In the future, the application should also provide
an additional teaching material for students involved in programming.
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1 Úvod

V prvńı kapitole mé bakalářské práce bych vás chtěl seznámit s programovaćı
soutěž́ı PislProg. Pro kterou budu vytvářet sadu úloh z jednoho z neobĺıbe-
něǰśıho veřejného validačńıho serveru pro trénováńı programátorských úloh
UVa Online Judge, se kterým vás také bĺıže seznámı́m.

Dále vám ukážu vybrané úlohy z této vytvořené sady, která bude sloužit
jako podklad pro zadáváńı úloh pro programátorskou soutěž PilsProg.

V druhé kapitole mé bakalářské práce vám ukážu softwarovou aplikaci,
která bude sloužit pro uchováváńı a sd́ıleńı vyřešených úloh s popisem, s
jakým algoritmem daná úloha byla vyřešena. Dále si poṕı̌seme platformu
Java s programovaćım jazykem Java, která bude použita pro naprogramováńı
aplikace. Dále se seznámı́me s relačńı databáźı MySQL, která bude zvolena
pro uchováváńı dat a Apache Ant, který bude použit pro překlad aplikace a
také si ukážeme architektury, které budou použity v aplikaci.
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2 Vytvořeńı sady úloh pro PilsProg

Ćılem této části bylo vybrat si jeden z veřejných validačńıch server̊u a z něho
vytvořit sadu úloh, která by měla sloužit jako podklad pro vytvořeńı zadáńı
pro programátorskou soutěž PilsProg.

Pro vytvořeńı sady budeme použ́ıvat validačńı server UVa Online Judge.
Tento validačńı server jsem si vybral proto, že sńım pracuji již od prvńıho
ročńıku na vysoké škole a mám s ńım nejv́ıce dobrých zkušenost́ı.

Každá úloha obsahuje zadáńı přeložené do češtiny a zdrojový kód, který
danou úlohu řeš́ı. Ke každé úloze je také přidán vstupńı a výstupńı soubor,
který slouž́ı pro reprezentaci testovaných př́ıpad̊u.

2.1 Programovaćı soutěž PilsProg

2.1.1 Základńı údaje

PilsProg [1] je programovaćı soutěž pro studenty středńıch škol, jej́ımž ga-
rantem je Katedra informatiky a výpočetńı techniky Fakulty aplikovaných
věd Západočeské univerzity v Plzni. Tato soutěž slouž́ı pro porovnáńı pro-
gramátorských schopnost́ı student̊u r̊uzných středńıch škol. Soutěž může také
pomoci úspěšným soutěž́ıćım k přijet́ı na Fakultu aplikovaných věd.

2.1.2 Registrace

Pro účast v soutěži je nutná bezplatná registrace na webových stránkách
PilsProgu [1] v době, která je určená v harmonogramu soutěže, který se
nacháźı na stránkách. Soutěže se můžou zúčastnit jednotlivci, ale podmı́nkou
pro registraci je, aby byl studentem středńı školy v roce, ve kterém se soutěž
pořádá. Po registraci přijde soutěž́ıćımu na e-mail registračńı e-mail, který
uvedl při registraci. Soutěž́ıćı je následně schopen se přihlásit. Po přihlášeńı si
soutěž́ıćı může prohlédnout ilustračńı úlohy a vyzkoušet si jejich odevzdáńı.

2



Vytvořeńı sady úloh pro PilsProg Programovaćı soutěž PilsProg

2.1.3 Pravidla soutěže

Každý soutěž́ıćı pracuje samostatně a má za úkol v určité době vyřešit a
naprogramovat správné řešeńı pro zadané problémy.

Soutěž prob́ıhá ve dvou kolech - kvalifikačńı a finálové. Kvalifikačńıho kola
se zúčastńı všichni registrovańı soutěž́ıćı. Do finálového kola už pak postupuj́ı
pouze nejlepš́ı soutěž́ıćı.

Kvalifikačńı soutěž prob́ıhá z domova pomoćı webových stránek [1]. Při
spuštěńı kvalifikačńıho kola jsou na webových stránkách vyvěšeny programo-
vaćı úlohy, které soutěž́ıćı řeš́ı. K počtu správně odevzdaných úloh se také
udává doba od začátku kvalifikačńıho kola do doby, kdy soutěž́ıćı odevzdal
správně vyřešenou úlohu. Časy, za které soutěž́ıćı jednotlivé úlohy odevzdal,
se sč́ıtaj́ı. Tento čas poté slouž́ı pro vyhodnoceńı pořad́ı, pakliže soutěž́ıćı
maj́ı stejný počet správně odevzdaných úloh (viz Obrázek 2.1). Soutěž́ıćı
proto muśı zvolit strategii takovou, že začne vypracovávat úlohy od té, která
mu zabere nejméně času.

Obrázek 2.1: Výsledek kvalifikace

Finálové kolo prob́ıhá v prostorách Katedry informatiky a výpočetńı tech-
niky a je časově omezen podle počtu řešených úloh. Každý soutěž́ıćı má
přǐrazený poč́ıtač, na kterém řeš́ı zadané úlohy. V pr̊uběhu finálového kola
soutěž́ıćı může použ́ıvat pouze knihy, které si sám donesl. Veškeré elektro-
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Vytvořeńı sady úloh pro PilsProg Programovaćı soutěž PilsProg

technické pomůcky jsou zcela zakázány. Hodnoceńı finálového kola se provád́ı
stejně jako v kvalifikačńım kole s t́ım rozd́ılem, že za každou špatně odevzda-
nou úlohou se přič́ıtá deset minut do celkového času, která byla potřeba pro
vyřešené této úlohy.

2.1.4 Podporované programovaćı jazyky

V PilsProgu soutěž́ıćı mohou použ́ıvat čtyři programovaćı jazyky. Podporo-
vané jazyky jsou C, C++, Java a Pascal. Každý soutěž́ıćı může využ́ıvat
prostředk̊u, které mu jazyk dovoluje mimo ńıže uvedených možnost́ı:

• program nesmı́ otev́ırat soubory mimo standardńıho vstupu a výstupu,

• program nesmı́ využ́ıvat śıt’ově prostředky,

• program muśı využ́ıvat pouze jeden proces.

Jazyk C

Je použit nejnověǰśı standart C11 a úlohy jsou překládány př́ıkazem
gcc -std=c11 -lm -O2 vstup.c.

Jazyk C++

Nejnověǰśı standart je použit i u jazyka C++, kterým je C++11. Úlohy se
překládaj́ı pomoćı př́ıkazu g++ -std=c++11 -lm -O2 vstup.cpp.

Jazyk Java

U jazyka Java je použita verze 1.7.0. Z d̊uvodu bezpečnosti nesmı́ soutěž́ıćı
vytvářet vlastńı baĺıčky.

Jazyk Pascal

U jazyka Pascal je použita verze 2.6.0.
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Vytvořeńı sady úloh pro PilsProg Validátor UVa Online Judge

2.1.5 Softwarové vybaveńı

Při programováńı v kvalifikačńım kole je možné použ́ıt libovolný editor, který
soutěž́ıćımu vyhovuje. Ve finálovém kole budou na poč́ıtači k dispozici ńıže
uvedené vývojové prostřed́ı, které uživatel může využ́ıt:

• DevC++ (verze 5.4.2),

• Eclipse (Kepler - verze 4.3.1),

• FreePascal IDE (verze 1.0.12, verze překladače 2.6.0).

2.1.6 Odevzdáńı úloh a odpovědi validátoru

Odevzdáváńı vyřešených úloh se provád́ı pomoćı webových stránek [1]. Každý
soubor, který soutěž́ıćı odevzdává, muśı mı́t př́ıponu podle jazyka, který sou-
těž́ıćı použil. C muśı mı́t př́ıponu .c, C++ .cpp, Java .java a Pascal .pas.

Při odevzdáńı programu soutěž́ıćı může dostat jednu z ńıže uvedených
odpověd́ı:

• Chyba při kompilaci - nelze přeložit zdrojový soubor,

• Správné řešeńı - program byl uznán jako správné řešeńı zadané úlohy,

• Chybné řešeńı - program vrátil špatné výsledky pro zadanou úlohu,

• Překročeńı časového limitu - program neskončil v časovém limitu,

které poskytuj́ı informaci o tom, jestli daný program splňuje danou úlohu
nebo ne.

2.2 Validátor UVa Online Judge

2.2.1 Základńı údaje

UVa Online Judge [2] je veřejný validátor pro nácvik úloh, které se využ́ıvaj́ı v
ACM soutěž́ıch. Tento validátor patř́ı pod španělskou univerzitu Universidad
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Vytvořeńı sady úloh pro PilsProg Validátor UVa Online Judge

de Valladolid a je př́ıstupný pro všechny uživatele po bezplatné registraci. Va-
lidátor má přes 100 000 registrovaných uživatel̊u, kteř́ı můžou vypracovávat
přes 4 300 problémů z r̊uzných oblast́ı. Celé stránky jsou kompletně napsané
v anglickém jazyce včetně zadáńı úloh. Mezi podporované programovaćı ja-
zyky patř́ı C/C++, Java a Pascal.

2.2.2 Registrace

Registrace je bezplatná a prob́ıhá na webových stránkách [2]. Při registraci je
nutné zadat jméno, e-mail, uživatelské jméno a heslo. Také máme možnost při
registraci zaškrtnout, jestli chceme, aby se výsledky úloh zaśılaly na e-mail.
Po zaregistrováńı je ihned možné se přihlásit a zač́ıt řešit úlohy.

2.2.3 Úlohy

Všechny úlohy, které můžeme řešit, lze prohĺıžet pomoćı webových stránek
a jsou seřazeny do několika r̊uzných sekćı, které mimo jiné obsahuj́ı také
všechny úlohy z ACM-ICPC světového finále od roku 1990 do roku 2013.
Každou úlohu je také možné stáhnou ve formátu PDF. U každé úlohy je
zadáno, v jaké časové době muśı program skončit a kolik daný algoritmus
může využ́ıt paměti, pro vyřešeńı dané úlohy.

2.2.4 Zp̊usob odevzdáńı a odpovědi validátoru

Úlohy se odevzdávaj́ı pomoćı webové stránky [2], kde je uživatel přihlášen
pomoćı svého uživatelského účtu. Při odevzdáváńı je nutné vyplnit č́ıslo ře-
šené úlohy, zaškrtnout jazyk, v kterém je úloha naprogramována a poté je
možné dvěma zp̊usoby vložit zdrojový kód řešeńı. Prvńı zp̊usob je vybráńı
souboru se zdrojovým kódem. Druhý zp̊usob je vložeńı zdrojového kódu do
textového pole (viz Obrázek 2.2).
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Vytvořeńı sady úloh pro PilsProg Validátor UVa Online Judge

Obrázek 2.2: Zp̊usob odevzdáńı úlohy

Po odesláńı úlohy si můžeme pomoćı webových stránek [2] zjistit, jakou
odpověd’ jsme dostali od validátoru, jak můžeme vidět na obrázku (viz Obrá-
zek 2.3). Na tomto obrázku vid́ıme, že každé odevzdáńı má svoje identifikačńı
č́ıslo, které je ve sloupci #. Následuje sloupec, ve kterém je společně identifi-
kačńı č́ıslo úlohy s jej́ım názvem. Ve sloupci Verdict, nalezneme odpověd’ od
validátoru. Sloupec Language obsahuje jazyk, ve kterém jsme řešeńı napsali
a ve sloupćıch Run Time a Submission Date, jsou informace o času běhu a
datu, kdy úloha byla odevzdána.

7



Vytvořeńı sady úloh pro PilsProg Validátor UVa Online Judge

Obrázek 2.3: Informace o odevzdaných úlohách

Výsledek se také zaśılá na náš e-mail, pakliže jsme při registraci zaškrtli
odeśıláńı výsledk̊u na e-mail. Možné odpovědi od validátoru jsou:

• In Queue (QU) - Validátor je zaneprázdněn a nemůže hned poskyt-
nout informace o správnosti. Výsledky budou hned co bude moc.

• Accepted (AC) - Řešeńı bylo akceptované pro dané zadáńı.

• Presentation Error (PE) - Výstup řešeńı je správný, ale výstup je
špatně prezentován.

• Wrong Answer (WA) - Výstup vašeho řešeńı je chybný.

• Compile Error (CE) - Při kompilaci došlo k chybě.

• Runtime Error (RE) - V pr̊uběhu běhu programu se vyskytla chyba.

• Time Limit Exceeded (TL) - Vaše řešeńı překročilo časový limit pro
danou úlohu.

• Memory Limit Exceeded (ML) - Program překročil pamět’ové ná-
roky, které bylo možné využ́ıt pro danou úlohu.
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Vytvořeńı sady úloh pro PilsProg Vybrané úlohy ze sady úloh

• Output Limit Exceeded (OL) - Program vypisuje př́ılǐs mnoho in-
formaćı.

• Submission Error (SE) - Nepodařilo se odevzdat úlohu.

• Restricted Function (RF) - Program využ́ıvá funkce, které jsou
zakázané.

• Can’t Be Judged (CJ) - Program nemůže být posouzen z d̊uvodu,
že validátor nemá vstupńı a výstupńı soubory.

2.3 Vybrané úlohy ze sady úloh

Nı́že si můžete prohlédnout ukázky úloh z vypracované sady. Všechny úlohy
byly naprogramovány pomoćı programovaćıho jazyka Java a všechny byly
úspěšně validovány na validačńım serveru UVa Online Judge [2]. U každé
úlohy je originálńı zadáńı, přeložené originálńı zadáńı a je popsána základńı
myšlenka úlohy s možným zp̊usobem řešeńı. U každé úlohy je napsáno, jaké
problémy se u dané úlohy při řešeńı mohou vyskytnout.

Na přiloženém CD poté můžete naj́ıt všech třiadvacet vyřešených úloh
(viz Obrázek 2.4) s PDF souborem, ve kterém je originálńı zadáńı úlohy.
Naleznete tam také přeložené zadáńı do češtiny s popisem možného zp̊usobu
řešeńı pro danou úlohu. Ke každé úloze jsou vytvořeny vstupy a výstupy,
které taktéž naleznete na přiloženém CD. Všechny úlohy jsou na přiloženém
CD rozděleny do tř́ı složek Lehké, Středně obt́ı̌zné a Obt́ı̌zné, podle obt́ıžnosti
řešeńı.
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Vytvořeńı sady úloh pro PilsProg Vybrané úlohy ze sady úloh

Obrázek 2.4: Seznam vyřešených úloh

Při řešeńı úloh, jsem využ́ıval kńıžku Učebnice jazyka Java [3], která mi
pomohla se syntax́ı Javy. Pro algoritmy, jsem využ́ıval kńıžku Programming
Challenges [4], která je dostupná ke stažeńı na Internetu a kńıžku Algorithms
(4th Edition) od autor̊u Roberta Sedgewicka a Kevina Wayna. Nejv́ıce mi,
ale pomohla při řešeńı webová stránka [5], kde se daj́ı naj́ıt diskuze o dané
úloze.

2.3.1 Seřad’te jazyky

Zadáńı

Pravděpodobně jste si všimli, že angličtinou a španěľstinou se mluv́ı v mnoha
oblastech po celém světě. Ted’ by bylo zaj́ımavé, seřadit všechny jazyky podle
počt̊u stát̊u, kde se daným jazykem mluv́ı.

Dostanete mapu, na které jsou zobrazeny státy s jazykem, se kterým daný
stát mluv́ı. Pod́ıvejte se na následuj́ıćı mapu jako př́ıklad.

ttuuttdd
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Vytvořeńı sady úloh pro PilsProg Vybrané úlohy ze sady úloh

ttuuttdd
uuttuudd
uuttuudd

Každé ṕısmeno je zkratka pro jazyk a státy. Stát je definován jako spojená
plocha se stejným ṕısmenem. Dvě ṕısmena jsou spojena, pokud druhé ṕıs-
meno je vlevo, vpravo, nad nebo pod. To znamená, že na mapě jsou tři státy,
kde se mluv́ı jazykem ,t‘ , tři státy, kde se mluv́ı jazykem ,u‘ a jeden stát, kde
lidé mluv́ı jazykem ,d‘ .

Vaš́ım úkolem je určit počet stát̊u pro každý jazyk a vytisknout výsledky
v zadaném pořad́ı.

Vstup

Prvńı řádek obsahuje počet testovaných př́ıpad̊u N. Každý testovaný př́ıpad
se skládá z řádku s dvěma č́ısly H a W, která udávaj́ı výšku a š́ı̌rku mapy.
Poté následuje H řádk̊u s řetězcem W ṕısmen. Tyto ṕısmena budou vždy
malá od ,a‘ do ,z‘ .

Výstup

Pro každý testovaný př́ıpad vypǐste
”
World #n“, kde n je č́ıslo testovaného

př́ıpadu. Poté vypǐste řádek pro každý jazyk, který se objev́ı v testovaném
př́ıpadě. Řádek obsahuje jazyk, dvojtečku, mezeru a počet stát̊u, kde se t́ımto
jazykem mluv́ı. Tyto řádky jsou vypsány sestupně podle počtu stát̊u. Pokud
dva jazyky maj́ı stejný počet stát̊u, seřad́ı se podle abecedy, což znamená, že
např́ıklad jazyk ,i‘ bude před jazykem ,q‘ .

Př́ıklad vstupu

2
4 8
ttuuttdd
ttuuttdd
uuttuudd
uuttuudd

11
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9 9
bbbbbbbbb
aaaaaaaab
bbbbbbbab
baaaaacab
bacccccab
bacbbbcab
bacccccab
baaaaaaab
bbbbbbbbb

Př́ıklad výstupu

World #1
t: 3
u: 3
d: 1
World #2
b: 2
a: 1
c: 1

Shrnut́ı zadáńı

Ćılem tohoto úkolu je zjistit z mapy počet stát̊u, ve kterých se mluv́ı stejným
jazykem. Vstupńı mapa je dána jako pole o velikosti m x n. Jazyk je definován
jako ṕısmeno na mapě. Pokud se stejná ṕısmena dotýkaj́ı hranou, jde o stejný
stát.

Zp̊usob řešeńı

Tento úkol lze vyřešit pomoćı rekurzivńıho programováńı, kde budeme postu-
povat od jednoho ṕısmena k daľśımu a od každého ṕısmena p̊ujdeme směrem
doleva, nahoru, doprava a dol̊u. Každý znak, který objev́ıme si označ́ıme urči-
tým znakem, který bude označovat, že dané ṕısmeno bylo zpracováno. Tento
znak bude sloužit s hranicemi mapy jako ukončeńı rekurze. Při zpracováváńı
ṕısmen si děláme statistiky o počtu jazyk̊u.

12
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Možné problémy

Z d̊uvodu, že jsme použili pro řešeńı úlohy rekurzivńı algoritmus se může
vyskytnout problém ohledně nedostatku paměti. Z tohoto d̊uvodu je potřeba
zař́ıdit, aby každé ṕısmeno, které už bylo zpracované rekurźı, zastavilo postup
daľśı rekurze, které by dané ṕısmeno chtělo zpracovávat.

2.3.2 Dekódováńı pásky

Zadáńı

Váš šéf právě objevil v arch́ıvu staré poč́ıtačové pásky. Na těchto páskách s
otvory, můžou být užitečné informace. Je na vás, abyste zjistili, co je na nich
napsáno.

Vstup

Vstup bude obsahovat jednu pásku.

Výstup

Výstupńı zpráva, která je napsaná na pásce.

13
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Př́ıklad vstupu

| ooo . o |
| ooo . o o |
| oo o . o |
| oo . oo |
| oo o . oo |

Př́ıklad výstupu

quick

Shrnut́ı zadáńı

Šéf dal programátorovi starou děrnou pásku a chce zjistit, jestli na ńı nejsou
uloženy nějaké d̊uležité informace.

Zp̊usob řešeńı

Tato úloha je velmi jednoduchá, pokud řešitel v́ı, jak jsou data uložena
na pásce. Každá páska má na každé řádce 6 otvor̊u. Pokud tento otvor je
prázdný, znamená to, že jeho hodnota je jedna, pokud plný tak 0. Ze šesti
otvor̊u dostaneme 6-ti mı́stné dvojkové č́ıslo, které po převodu do deśıtkové
soustavy udává pozici znaku v ASCII tabulce (viz Obrázek 2.5).

Obrázek 2.5: Zp̊usob převodu
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Možné problémy

Jediný problém, který může nastat při řešeńı této úlohy je, že programátor
nebude znát, jak jsou data uložena na pásce. Pokud by to nastalo, úlohu by
nebyl schopen vyřešit.

2.3.3 Přetečeńı

Zadáńı

Napǐste program, který přečte výraz skládaj́ıćı se ze dvou kladných č́ısel a
operátoru. Zjistěte, zda celá č́ısla nebo výsledek výrazu je př́ılǐs velký pro pre-
zentaci jako

”
normálńı“ neznaménkový integer. Typ integer, pokud pracujete

v Pascalu, typ int pokud pracujete v C.

Vstup

Neznámý počet řádk̊u. Každý řádek obsahuje celé č́ıslo, jeden ze dvou ope-
rátor̊u ,+‘ nebo ,*‘ a druhé celé č́ıslo.

Výstup

Pro každý řádek vstupu, vytisknete vstup nasledovaný 0 až 3 řádky obsahuj́ıćı
jednu z těchto zpráv podle vhodnosti:

”
first number too big“ (prvńı č́ıslo je

př́ılǐs velké),
”
second number too big“ (druhé č́ıslo je př́ılǐs velké),

”
result too

big“ (výsledek je př́ılǐs velký).

Př́ıklad vstupu

300 + 3
9999999999999999999999 + 11
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Vytvořeńı sady úloh pro PilsProg Vybrané úlohy ze sady úloh

Př́ıklad výstupu

300 + 3
9999999999999999999999 + 11
first number too big
result too big

Shrnut́ı zadáńı

Ćıl této úlohy je nač́ıst ze řádky dvě č́ısla a jeden operátor a zjistit, jestli
zadaná č́ısla nebo spoč́ıtaný výsledek nepřetekl datový typ integer.

Zp̊usob řešeńı

Načteme řádek, z něhož źıskáme dvě č́ısla a operand. Muśıme poč́ıtat s t́ım,
že mezi č́ısly a operandem může být v́ıc jak jeden prázdný znak. Pro uchováńı
všech č́ısel použijeme BigInteger. Následně budeme testovat, jestli prvńı č́ıslo
nepřeteklo. Pokud č́ıslo má méně než 10 znak̊u, nepřeteče. Pokud bude mı́t
v́ıce jak 10 znak̊u, přeteče. Pakliže č́ıslo má právě 10 znak̊u, muśıme nejdř́ıve
otestovat, jestli dané č́ıslo je menš́ı nebo větš́ı než největš́ı hodnota typu
integer a podle toho rozhodnou, jestli dané č́ıslo přeteče nebo ne. Tento
postup provedeme i pro druhé č́ıslo. Poté obě č́ısla sečteme či vynásob́ıme
podle vstupńıho operandu. Výsledek budeme vyhodnocovat jako předešlá
č́ısla.

Možné problémy

Může se stát, že validátor bude stále dokola dávat odpověd’, že dané řešeńı
je nesprávné. Jedńım z d̊uvod̊u může být, že jsme si neuvědomili, že mezi za-
danými č́ısly a operátorem se může vyskytnout libovolný počet b́ılých znak̊u,
které jsme zapomněli odstranit.
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2.3.4 Zámek

Zadáńı

V posledńı době je jeden závažný problém s Panda Land Safe Box. Několik
trezor̊u bylo vykradeno. Trezory použ́ıvaj́ı 4 č́ıselnou kombinaci válcového
zámku (viz Obrázek 2.6). Můžete pouze otáčet č́ıslicemi směrem nahoru nebo
dol̊u, dokud všechna čtyři č́ısla neodpov́ıdaj́ı kĺıči. Každá č́ıslice je navržena
tak, aby se otáčela od 0 do 9. Otočeńım nahoru z 9 se dostaneme na č́ıslo
0 a otočeńı dol̊u z 0 se dostaneme na č́ıslici 9. Vzhledem k tomu existuje 10
000 kĺıč̊u, 0000 až 9999. Každý může vyzkoušet všechny kombinace, dokud
se sejf neodemkne.

Obrázek 2.6: Válcový zámek

Co se stalo, stalo se. Aby bylo možné zpomalit útok budoućıch lupič̊u, Panda
Security Agency (PSA) vymyslela nový bezpečnostńı zámek s několika tla-
č́ıtky. Namı́sto použit́ı jedné kombinace kĺıče, zámek nyńı může mı́t až N
kĺıč̊u, které muśı být všechny odemknuty, aby šel trezor odemknout. Tento
zámek funguje takto:

• Zpočátku jsou č́ısla na 0000.

• Kĺıče můžou být uvolněny v libovolném pořad́ı.

• Magické tlač́ıtko JUMP může nastavit č́ıslice do některého z odemče-
ných kĺıč̊u, aniž by bylo nějaké otočeńı.

• Sejf se odemkne jenom tehdy, pokud jsou všechny kĺıče odemknuty s
minimálńım počtem otočeńı s výjimkou JUMP.

• Pokud dojde k překročeńı počtu otáčeńı, č́ısla se vrát́ı do 0000 a všechny
kĺıče budou opět zamčeny. Tedy bude stav zámku vynulován a prolo-
meńı bylo neúspěšné.
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PSA je zcela přesvědčené, že tento nový systém zpomaĺı prolamováńı a dá jim
dostatek času na identifikaci a chyceńı zloděje. Aby bylo možné určit mini-
málńı potřebný počet otočeńı, chce PSA napsat program. Dostanete všechny
kĺıče, spoč́ıtejte minimálńı počet otočeńı, které je potřeba k odemčeńı sejfu.

Vstup

Prvńı řádek obsahuje celé č́ıslo T, které udává počet testovaných př́ıpad̊u.
Každý př́ıpad zač́ıná celým č́ıslem N (1<=N<=500) následuje počet kĺıč̊u.
Každá z N daľśıch řádek obsahuje přesně 4 č́ıselná č́ısla (předńı nuly jsou
povoleny) představuj́ıćı kĺıče pro odemknut́ı.

Výstup

Pro každý testovaný př́ıpad, vytisknete na jednom řádku minimálńı počet
otáčeńı, potřebný k odemknut́ı všech kĺıč̊u.

Vysvětleńı pro 2. př́ıpad:

• Dejte 0000 do 1111, otočeńı: 4

• Dejte 1111 do 1155, otočeńı: 8

• Skok z 1155 do 1111, můžeme to udělat, protože 1111 bylo už ode-
mknuto.

• Dejte 1111 do 5511, otočeńı 8

Celkem otočeńı = 4 + 8 + 8 = 20

Př́ıklad vstupu

4
2 1155 2211
3 1111 1155 5511
3 1234 5678 9090
4 2145 0213 9113 8113
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Př́ıklad výstupu

16
20
26
17

Shrnut́ı zadáńı

Dostaneme množinu kĺıč̊u, které maj́ı odemknout čtyřciferný rolovaćı zámek.
Zámek se odemkne, pokud odemkneme všechny kĺıče s nejméně otočeńım.
Zámek má také funkci, která dokáže nastavit cifry na hodnotu z dř́ıve ode-
mčeného kĺıče. Při této funkci se nezapoč́ıtává žádné otočeńı.

Zp̊usob řešeńı

Načteme všechny kĺıče, které budou sloužit jako vrcholy grafu. Poté vytvo-
ř́ıme hrany, mezi všemi vrcholy a vypoč́ıtáme hodnotu hrany tak, že zjist́ıme,
kolik je potřeba otočeńı na zámku, abychom jsme se dostali z jednoho kĺıče
do druhého. Následně budeme hledat minimálńı kostru grafu. Nejdř́ıve si se-
řad́ıme hrany od nejmenš́ı hodnoty, kterou jsme si vypoč́ıtali. Poté budeme
procházet seřazené hrany a ukládat si výsledné hrany, které budou spojovat
vrcholy. Hranu dáme do výsledných, pokud hrana, se kterou spoj́ıme dva
vrcholy nevytvoř́ı v grafu cyklus. Pokud ho vytvoř́ı, hranu zahod́ıme. Po zjǐs-
těńı hran, která tvoř́ı kostru, projedeme všechny tyto hrany a budeme sč́ıtat
jejich hodnoty. Poté muśıme k výsledku přič́ıst nejmenš́ı hodnotu, z které se
dostaneme od počátečńı hodnoty do některého z kĺıč̊u. Výsledná hodnota je
řešeńı pro daný př́ıpad.

Možné problémy

Tato úloha nejde řešit pomoćı brutálńı śıly z d̊uvodu, že se nevejdeme do
časového limitu. Z tohoto d̊uvodu si muśıme uvědomit, že daný problém lze
řešit pomoćı minimálńı kostry grafu.
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2.3.5 Nejdeľśı společná posloupnost

Zadáńı

Máte dvě sekvence znak̊u. Vypǐste délku nejdeľśı společné posloupnosti obou
sekvenćı. Např́ıklad nejdeľśı společná posloupnost z těchto dvou sekvenćı

abcdgh
aedfhr

je adh délky 3.

Vstup se skládá ze dvou řádek. Prvńı řádek obsahuje prvńı řetězec, druhý
řádek obsahuje druhý řetězec. Každý řetězec je na samostatné řádce a obsa-
huje nejvýše 1000 znak̊u.

Pro každé dva řádky vypǐste řádek obsahuj́ıćı jedno celé č́ıslo, které splňuje
výše uvedená kritéria.

Př́ıklad vstupu

a1b2c3d4e
zz1yy2xx3ww4vv
abcdgh
aedfhr
abcdefghijklmnopqrstuvwxyz
a0b0c0d0e0f0g0h0i0j0k0l0m0n0o0p0q0r0s0t0u0v0w0x0y0z0
abcdefghijklmnzyxwvutsrqpo
opqrstuvwxyzabcdefghijklmn

Př́ıklad výstupu

4
3
26
14

20
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Shrnut́ı zadáńı

Na vstupu dostaneme dva řetězce a muśıme zjistit délku nejdeľśı společné
posloupnosti.

Zp̊usob řešeńı

Tento problém lze vyřešit pomoćı dynamického programovańı. Vytvoř́ı se ce-
loč́ıselné dvourozměrné pole o délce prvńıho slova a š́ı̌rce druhého slova. K
poli přidáme ještě jeden řádek a sloupek. Prvńı sloupek a prvńı řádek se
vyplńı nulami. Index řádku ukazuje na znak v prvńım slově a index sloupce
ukazuje na znak ve druhém slově. Následuj́ıćı buňky se vyplňuj́ı podle ná-
sleduj́ıćıho postupu. Buňky se budou vyplňovat po řádćıch. Pokud jsou si
znaky rovny, vlož́ı se do buňky č́ıslo o jednu hodnotu větš́ı, než je na pozici
č́ıslo o jeden sloupek a jeden řádek zpět. Pokud si znaky nejsou rovny, vlož́ı
se do buňky č́ıslo, které je o sloupek zpět nebo o řádek ńıž podle toho, které
je větš́ı. T́ımto postupem se vyplńı celé pole (viz Tabulka 2.1). Výslednou
hodnotu najdeme v posledńı buňce.

z z 1 y y 2 x x 3 w w 4 v v
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
b 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
c 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
3 0 0 0 1 1 1 2 2 2 3 3 3 3 3 3
d 0 0 0 1 1 1 2 2 2 3 3 3 3 3 3
4 0 0 0 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4
e 0 0 0 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4

Tabulka 2.1: Vyplněné pole

Možné problémy

Pokud programátor zná algoritmus, který nejdeľśı společnou posloupnost vy-
poč́ıtá, neńı problém úlohu vyřešit.
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2.4 Problémy při řešeńı úloh

Největš́ı problém při řešeńı úloh se týká anglického jazyka. V zadáńı bývá
spousta detail̊u, které je potřeba splnit. Pokud ale programátor neovládá
anglický jazyk na výborné úrovni, tyto detaily nemuśı pochopit a při ode-
vzdáváńı složitě hledat d̊uvod, proč dané řešeńı validátor neakceptuje.

Daľśım velkým problémem při řešeńı je časový limit na vyřešeńı daného
problému. Tento limit je nastaven stejně pro všechny programovaćı jazyky.
Z tohoto d̊uvodu je znevýhodněna Java oproti jazyku C/C++, které jsou
výrazně rychleǰśı. Často se proto stává, že algoritmus, který řeš́ı daný pro-
blém a je naprogramován v Javě, neprojde na časový limit, ale pokud se
naprogramuje v C/C++, tento algoritmus projde.
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3 Softwarové aplikace

3.1 Ćıle aplikace

Mnoho student̊u a zaměstnanc̊u Západočeské univerzity se účastńı progra-
mátorských soutěž́ı. Tyto soutěže maj́ı společný základ v tom, že je zadaná
úloha a je potřeba vymyslet optimálńı algoritmus, který ji řeš́ı a realizovat
ho pomoćı zdrojového kódu.

Pro řešeńı zadaného problému se často využ́ıvaj́ı základńı algoritmy, jako
je např́ıklad prohledáváńı grafu do hloubky, prohledáváńı grafu do š́ı̌rky,
dynamické programováńı atd.. Rozd́ıl je pouze v zadáńı úlohy, z které muśı
soutěž́ıćı poznat, jaký algoritmus pro daný problém má použ́ıt.

Z tohoto d̊uvodu vznikla tato softwarová aplikace, ve které by měli uži-
vatelé shromažd’ovat a sd́ılet vyřešené úlohy s popisem, s jakým algoritmem
danou úlohu vyřešili. Uživatelé by d́ıky této aplikaci měli mı́t možnost z vy-
řešených úloh poznat, jaký algoritmus maj́ı použ́ıt pro daný problém.

Hotové př́ıklady s doprovodným textem by v budoucnu měly sloužit jako
pomocný učebńı materiál pro uživatele zabývaj́ıćı se programováńım.

Aplikace by měla fungovat ve dvou režimech. V prvńım režimu, by apli-
kace měla být schopna prohĺıžet a upravovat všechny úlohy, které jsou v
aplikaci uloženy, pokud je aplikace připojena na Internet. V druhém režimu
by uživatel měl mı́t možnost procházek úlohy, které si v prvńım režimu uložil
bez toho, že by aplikace musela být připojena na Internet. K úlohám by měla
být také diskuze, kde by uživatelé mohli diskutovat o dané úloze.

3.2 Použité technologie

Aplikace byla naprogramována pomoćı platformy Java SE s programovaćım
jazykem Java. Pro sestaveńı aplikace byla použita aplikace Apache Ant.
K uložeńı dat aplikace využ́ıvá relačńı databázi MySQL.
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Softwarové aplikace Použité technologie

3.2.1 Platforma Java

Java platforma je sada softwarového vybaveńı, která slouž́ı pro vývoj a spuš-
těńı aplikaćı, které byly napsány v programovaćım jazyce Java. Platforma
byla vyrobena a specifikována firmou Sun Microsystems, která byla v roce
2009 koupena společnost́ı Oracle.

Základem platformy Javy je Java Virutal Machine(JVM) slouž́ıćı pro
spuštěńı Java bytecodu a Java Application Programming Interface(API) ob-
sahuj́ıćı základńı knihovny pro vývoj aplikaćı. Java bytecode dostaneme pře-
ložeńım zdrojového kódu napsaného v programovaćım jazyce Java. Existuj́ı
i překladače, které jsou schopny vytvořit Java bytecode ze zdrojového kódu,
který byl napsaný v jiném programovaćım jazyce např. Python. Protože náš
program se nejdř́ıve překládá do Java byte kódu a ten se spoušt́ı v JVM,
může naše aplikace běžet na r̊uzných zař́ızeńı, na kterých běž́ı JVM.

Platforma je vydávaná ve v́ıce verźı, které obsahuj́ı potřebné softwarové
vybaveńı pro vývoj v daném prostřed́ı. A to jsou:

• JavaCard - vývoj aplikaćı pro platebńı a kreditńı karty,

• Java SE - vývoj aplikaćı pro domáćı poč́ıtače,

• Java EE - vývoj rozsáhlých podnikových aplikaćı,

• Java ME - vývoj pro mobilńı aplikace.

3.2.2 Programovaćı jazyk Java

Programovaćı jazyk Java patř́ı mezi objektové orientované programovaćı ja-
zyky, který byl vyroben firmou Sun Microsystems v roce 1995. Je to hlavńı
programovaćı jazyk pro vývoj aplikaćı na platformě Java.

Java patř́ı mezi nejpouž́ıvaněǰśı programovaćı jazyky na světe. Největš́ı
jej́ı přednost́ı je jej́ı multiplatformńı nezávislost. Pomoćı programovaćıho ja-
zyka Java můžeme vytvářet aplikace pro r̊uzná zař́ızeńı od poč́ıtač̊u až po
čipové karty.
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Výhody jazyka Javy

• Multiplatformńı nezávislost

• Jednoduchá syntaxe

• Objektově orientovaný

• Velké množstv́ı knihoven

Nevýhody jazyka Javy

• Pomalý start aplikace - Tento problém vzniká z d̊uvodu, že zdrojový
kód je nejdř́ıve přeložen do Java bytecodu, který je následně spuštěný
v JVM.

• Velká pamět’ová náročnost - Následkem použit́ı Garbage collectoru,
který se stará v Javě o přiděleńı a uvolňováńı paměti.

3.2.3 Apache Ant

Apache Ant je open source softwarová aplikace slouž́ıćı pro sestavováńı soft-
warových aplikaćı napsaný převážně v jazyce Java. Protože je Ant kompletně
napsán v jazyce Java, jde o aplikaci multiplatformně nezávislou. Pro napsańı
scriptu, který Ant zpracovává se použ́ıvá jazyk XML.

3.2.4 Databáze MySQL

MySQL je relačńı databázový systém vytvořený firmou MySQL AB a nyńı
vlastněno firmou Oracle. Jde o multiplatformńı databázi, která slouž́ı pro
uchováváńı dat. Pro komunikaci s databáźı se využ́ıvá dotazovaćı jazyk SQL.

Jazyk SQL

Jazyk SQL je standardizovaný dotazovaćı jazyk pro źıskáváńı dat z relačńıch
databáźı. Přestože jde o dotazovaćı jazyk, můžeme také pomoćı SQL př́ıkazu
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vytvářet, mazat a upravovat data v databázi. SQL př́ıkazy lze rozdělit do tř́ı
skupin.

• Př́ıkazy pro manipulaci s daty - Tyto př́ıkazy slouž́ı pro źıskáńı
a manipulaci dat z databáze. Označuj́ı se zkratkou DML. Mezi tyto
př́ıkazy patř́ı SELECT, UPDATE, INSERT, DELETE atd.

• Př́ıkazy pro definici dat - Př́ıkazy slouž́ıćı pro vytvořeńı struktury
v databázi. Označuj́ı se zktratkou DDL. Mezi tyto př́ıkazy patř́ı CRE-
ATE, DROP a ALTER.

• Př́ıkazy pro ř́ızeńı dat - Př́ıkazy slouž́ı pro nastaveńı př́ıstupových
práv a ř́ızeńı transakćı. Označuj́ı se zkratkou DCL. Mezi tyto př́ıkazy
patř́ı REVOKE, COMMIT, ROLLBACK atd.

3.3 Použité architektury

Pro vytvořeńı aplikace byla použita śıt’ová architektura klient-server. Obě
aplikace jsou napsány pomoćı v́ıcevrstvé architektury.

3.3.1 Śıt’ová architektura klient-server

Klient-server je śıt’ová architektura, která rozděluje aplikaci na klienta a ser-
ver. Tyto dvě aplikace mezi sebou komunikuj́ı pomoćı poč́ıtačové śıtě.

Server

Aplikace, která slouž́ı jako server, pracuje pasivně, kdy čeká na dotazy od
připojeného klienta. Tento dotaz server zpracuje a odeśılá klientovi odpověd’
(viz Obrázek 3.1).

Klient

Tato aplikace se připojuje k serveru a pracuje aktivně. Po odesláńı dotazu
serveru klient čeká, až server zašle odpověd’ (viz Obrázek 3.1).
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Obrázek 3.1: Klient-server

3.3.2 Vı́cevrstvá architektura

Vı́cevrstvá architektura je zp̊usob vývoje aplikace, která rozděĺı aplikaci do
několika vzájemně nezávislých vrstev, které mezi sebou komunikuj́ı podle
definovaného rozhrańı. Každá z vrstev se může starat o r̊uznou část aplikace.
Mezi nejznáměǰśı v́ıcevrstvou architekturu patř́ı tř́ıvrstvá (viz Obrázek 3.2),
která rozděluje vrstvy do těchto tř́ı vrstev:

• Prezenčńı vrstva - Prezenčńı vrstva se stará o komunikaci s uživate-
lem. Pro komunikaci s uživatelem se nejčastěji použ́ıvá grafické uživa-
telské rozhrańı.

• Aplikačńı vrstva - Aplikačńı vrstva se stará o logickou část aplikace.

• Datová vrstva - Datová vrstva se stará o načteńı a uložeńı dat. Tato
vrstva může využ́ıvat např. databázi, soubory atd.
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Obrázek 3.2: Tř́ıvrstvá architektura

3.4 Programátorská dokumentace

Celá softwarová aplikace je pojmenovaná ACM úložǐstě. Je rozdělena na dvě
aplikace a to ACM úložǐstě - server a ACM úložǐstě - klient.

3.4.1 Databáze

Pro uložeńı dat jsou v databázi vytvořeny čtyři tabulky:

• diskuze,

• uzivatele,

• slozky,

• ulohy.

Tabulka diskuze

V této tabulce se ukládaj́ı informace o diskuźıch v úlohách. Každý záznam
v tabulce muśı obsahovat id záznamu, id rodiče, kdo záznam vložil, datum
vložeńı a k jaké úloze záznam patř́ı. Každá úloha, která byla vytvořena, muśı
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vytvořit pro danou úlohu záznam v diskuzi s rodičem null, který znamená,
že daný záznam, nemá rodiče.

Tabulka uzivatele

V tabulce uzivatele se ukládaj́ı informace o uživateli. Tabulka obsahuje id
uživatele, nick, e-mail, heslo, které se při vložeńı šifruje, datum registrace,
potvrzovaćı č́ıslo a údaj, jestli uživatel potvrdil registraci.

Tabulka slozky

Tabulka slozky obsahuje názvy složek, do kterých můžeme přidávat úlohy.
Každá složka obsahuje id složky, č́ıslo rodiče, název složky, č́ıslo, které udává,
jestli složka byla vymazána, datum vymazáńı a č́ıslo uživatele, který složku
vymazal. Tabulka muśı obsahovat jednu složku, která je hlavńı. Tato složka
má hodnotu rodiče null, která znamená, že žádného rodiče nemá.

Tabulka ulohy

Všechny úlohy se ukládaj́ı do tabulky ulohy. Tato tabulka obsahuje všechny
informace a data o úloze. Každá úloha má id, č́ıslo rodiče, který ukazuje, do
které složky daná úloha patř́ı a název úlohy, č́ıslo, které udává, jestli úloha
byla vymazána, datum vymazáńı a č́ıslo uživatele, který úlohu vymazal. Dále
jsou uloženy tři soubory s jejich názvy. V těchto třech souborech je uložené
zadáńı, řešeńı a zdrojový kód, které dané zadáńı řeš́ı. Jako posledńı informace
v tabulce je uvedena informace o tom, v jakém programovaćım jazyce byl
problém vyřešen.

3.4.2 Server

Server využ́ıvá tř́ıvrstvou architekturu. Prezenčńı vrstva je dělaná pomoćı
textového uživatelského rozhrańı. Aplikačńı vrstva se stará o připojeńı klienta
a zpracováńı požadavk̊u od klienta. Datová vrstva obsahuje tř́ıdy pro odesláńı
e-mailu a tř́ıdy pro spolupráci s databáźı. Datová vrstva také obsahuje tř́ıdy,
které se odeśılaj́ı mezi serverem a klientem.
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Použité exterńı knihovny

Aplikace využ́ıvá dvě exterńı knihovny:

• JavaMail - Slouž́ı pro připojeńı k smtp serveru a odesláńı e-mailu,

• MySQL Connectors - Použ́ıvá se pro připojeńı k MySQL databázi
a práci sńı.

Tyto knihovny se staraj́ı o připojeńı databáze a práci sńı a pro připojeni k
smtp serveru a odesláńı e-mailu.

Konfiguračńı soubor

Konfiguračńı soubor se muśı jmenovat config.properties. Tento soubor muśı
obsahovat údaje o připojeńı k smtp serveru, které boudou použity pro ode-
sláńı potvrzovaćıho e-mailu, a přihlašovaćı údaje do databáze, která bude
sloužit pro ukládáńı dat. Dále muśı byt uveden port, na kterém aplikace
bude naslouchat.

Konfiguračńı soubor obsahuje na každé řádce jednu informaci. Informace
je uložena ve formátu proměnná = hodnota. Všechny proměnné až na proměn-
nou domena jsou povinné. Pokud u proměnné domena, je potřeba nastavit
v́ıce e-mail̊u, jsou oddělené čárkou. Proměnné, které se muśı nastavit až na
proměnnou domena jsou:

• smtp server - adrese smtp serveru,

• smtp ucet - účet na smtp serveru,

• smtp heslo - heslo k účtu na smtp serveru,

• databaze url - url adresa databáze,

• databaze uzivatel - jméno uživatele v databázi,

• databaze heslo - heslo uživatele v databázi,

• port - č́ıslo portu na kterém aplikace bude naslouchat,

• domena - doména, kterou muśı e-mail obsahovat (nepovinné).
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Tř́ıda Hlavni

Hlavńı tř́ıda obsahuje statickou metodu main, která se volá při spuštěńı apli-
kace. Tato tř́ıda nepatř́ı do žádné vrstvy. Tř́ıda se stará o načteńı konfigu-
račńıho souboru, kde se nacházej́ı údaje o smtp serveru, databázi a portu,
na kterém má aplikace naslouchat. Pokud jsou údaje z konfiguračńıho sou-
boru správně načtené, vytvářej́ı se dvě instance PotvrzovaciMail a Pripoje-
niMySQL. Následně se vytvář́ı ServerSocet, který v nekonečné smyčce bude
čekat na připojeńı klienta. Pokud je klient připojen, vytvoř́ı se nové vlákno
pomoćı instance VlaknoUzivatel.

Tř́ıda VlaknoUzivatel (Aplikačńı vrstva)

Je to jediná tř́ıda, která patř́ı do aplikačńı vrstvy. Tř́ıda se stará o zpracováńı
dotaz̊u od klienta a odesláńı odpověd́ı. Tř́ıda obsahuje metody pro zpracováńı
př́ıkazu od nepřihlášeného tak i přihlášeného uživatele. Dále zde také najdeme
metodu, která se stará o vygenerováńı potvrzovaćıho č́ısla.

Tř́ıda PrispevekDiskuze (Datová vrstva)

Tř́ıda obsahuje informace o jednom př́ıspěvku v diskuzi, kde jsou veřejné
atributy o id př́ıspěvku, id rodiče, kdo př́ıspěvek napsal, text, datum vložeńı
a id úlohy, kterému př́ıspěvek patř́ı.

Tř́ıda Slozka (Datová vrstva)

Tato tř́ıda obsahuje informace o jedné složce, kde jsou veřejné atributy, které
obsahuj́ı id složky, id rodiče a název složky.

Tř́ıda UlohyObsah (Datová vrstva)

Tř́ıda slouž́ı pro uchováváńı základńıch údaj̊u o úloze v atributech, které
jsou veřejné. Údaje o úloze jsou id úlohy, id rodiče a název úlohy. Tato tř́ıda
neobsahuje soubory k úloze.
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Tř́ıda Uloha (Datová vrstva)

Datová tř́ıda obsahuje všechny údaje o jedné úloze. Uchovává svoje id a id
rodiče. Dále tř́ıda uchovává název úlohy s názvy soubor̊u. Tř́ıda obsahuje
soubory se zadáńım, řešeńım a se zdrojovým kódem.

Tř́ıda Obsah (Datová vrstva)

Tř́ıda slouž́ı pro uchováńı všech složek a úloh, které obsahuje aplikace. Tř́ıda
obsahuje ArrayList instanćı tř́ıdy Slozek a ArrayList instanćı tř́ıdy Uloh.

Tř́ıda PotvrzovaćıMail (Datová vrstva)

Tř́ıda slouž́ı k odesláńı potvrzovaćıho e-mailu uživateli při registraci. Při vy-
tvořeńı instance je potřeba zadat údaje pro vytvořeńı spojeńı se smtp ser-
verem. Pro odesláńı potvrzovaćıho e-mailu má tř́ıda metodu odesliPotvrzo-
vaciMail, kde je nutné zadat jako parametr e-mail př́ıjemce a potvrzovaćı
č́ıslo.

Tř́ıda Prikaz (Datová vrstva)

Tř́ıda Prikaz patř́ı do datové vrstvy a slouž́ı pro komunikaci mezi serverem a
klientem, obsahuje statické č́ıselné konstanty všech př́ıkaz̊u, které se mohou
v aplikaci použ́ıt. Při odeśıláńı tř́ıdy je potřeba nastavit č́ıslo př́ıkazu. Pokud
př́ıkaz obsahuje data, jsou uložena ve tř́ıdě jako atribut instance Object.

Tř́ıda PripojeniMySQL (Datová vrstva)

Tř́ıda se stará o připojeńı a práci s databáźı MySQL. Při vytvořeńı instance je
vytvořené spojeńı mezi aplikaćı a databáźı MySQL. Tř́ıda obsahuje spoustu
metod pro źıskávańı a úpravu dat v databázi. Posledńı metodou ve tř́ıdě je
ukončeńı spojeńı s databáźı.
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Tř́ıda PripojeniTCP (Datová vrstva)

Tř́ıda VlaknoSpojeniTCP vytvář́ı TCP spojeńı mezi klientem a servem. Ob-
sahuje metody pro př́ıjem př́ıkazu od klienta a odesláńı odpovědi.

Tř́ıda Konzole (Prezenčńı vrstva)

Tř́ıda vytvář́ı textové uživatelské rozhrańı, které slouž́ı pro komunikaci s
uživatelem pomoćı př́ıkaz̊u.

3.4.3 Klient

Klientská část má tř́ıvrstvou architekturu. Pro komunikaci s uživatelem je
využito grafické uživatelské rozhrańı.

Konfiguračńı soubor

Konfiguračńı soubor se muśı jmenovat config.properties a muśı obsahovat
údaje o adrese serveru, kde běž́ı serverová část aplikace, a portu na kterém
tento server naslouchá.

Konfiguračńı soubor obsahuje na každé řádce jednu informaci. Informace
je uložena ve formátu proměnná = hodnota. Proměnné, které muśıme nastavit
jsou:

• ip - adresa serveru,

• port - č́ıslo portu na kterém naslouchá server.

Použité exterńı knihovny

Aplikace využ́ıvá čtyři exterńı knihovny:

• Apache PDFBox - tisknut́ı PDF souboru,
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• Java Syntax Highlighter - zobrazeńı syntaxe u zdrojového kódu,

• Pdf-renderer - zobrazeńı a manipulaci s PDF souborem,

• datove-tridy - knihovna obsahuj́ıćı datové tř́ıdy pro komunikaci se
serverem.

Tyto knihovny se staraj́ı o zobrazeńı PDF souboru, zvýrazněńı syntaxe ve
zdrojovém kódu a tisk PDF souboru.

Tř́ıda Hlavni

Hlavńı tř́ıda aplikace obsahuje statickou metodu main volaj́ıćı při spuštěńı
aplikace. Po spuštěńı aplikace se načte z konfiguračńıho souboru adresa ser-
veru a port, na kterém server naslouchá. Po úspěšném načteńı se vytvář́ı
instance PripojeniTCP, která se poté dává jako parametr při vytvářeńı in-
stance Uzivatel.

Tř́ıda Uzivatel (Aplikačńı vrstva)

Tato tř́ıda se stará o zpracováńı dotaz̊u, které se odeśılaj́ı na server a které
přǐsly ze serveru. Tř́ıda také obsahuje mnoho metod, které se volaj́ı při udá-
losti v GUI.

Tř́ıda Filter (Aplikačńı vrstva)

Tř́ıda Filter se stará o to, aby instance tř́ıdy JFileChooser, která tento filtr
použ́ıvá, mohla vybrat pouze z PDF soubor̊u.

Tř́ıda PripojeniTCP (Datová vrstva)

Tř́ıda z datové vrstvy vytvář́ı spojeńı mezi klientem a servem. Tř́ıda funguje
jako vydavatel. Pro př́ıjem dat je použita tř́ıda ObjectInputStream, pokud
data přijdou, je na to upozorněn předplatitel, kterému se data předaj́ı. Pro
odesláńı dat je vytvořena metoda odesliData, která využ́ıvá tř́ıdu ObjectOut-
putStream.

34
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Tř́ıda UlozeniDat (Datová vrstva)

Tř́ıda se stará o uložeńı dat do poč́ıtače a jejich načteńı zpět. Tř́ıda obsahuje
statické metody, které se proto využ́ıvaj́ı.

Tř́ıda SouboryKUloham (Datová vrstva)

Tř́ıda obsahuje tři File proměnné:

• zadani,

• zdrojak,

• reseni.

Ty odkazuj́ı na soubory, které slouž́ı pro zobrazeńı jedné úlohy.

Tř́ıda HlavniOkno (Prezenčńı vrstva)

Hlavńı tř́ıda prezenčńı vrstvy se stará o zobrazeńı hlavńıho okna aplikace.
Okno aplikace obsahuje strom s obsahem, panel se záložkami, které zobrazuj́ı
vybranou úlohu a diskuzi k ńı. Úlohu lze vybrat pomoćı stromu. Pro zobrazeńı
v syntaxe u zdrojového kódu tř́ıda využ́ıvá knihovnu Java Syntax Highlighter.

Tř́ıda DiskuzePanel (Prezenčńı vrstva)

Tř́ıda vytvář́ı panel, který zobrazuje diskuzi k vybrané úloze. Tento panel
využ́ıvá tř́ıda HlavniOkno.

Tř́ıda MujRendererStrom (Prezenčńı vrstva)

Tř́ıda děd́ı od tř́ıdy DefaultTreeCellRenderer a upravuje zobrazeńı ikon in-
stance JTree, která danou tř́ıdu využ́ıvá.
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Tř́ıda ZobrazeniPdfPanel (Prezenčńı vrstva)

Prezenčńı tř́ıda staraj́ıćı se o zobrazeńı PDF souboru v JPanelu. Tř́ıda vyu-
ž́ıvá knihovnu Pdf-renderer. Tato tř́ıda také implementuje metody pro práci s
PDF jako je např́ıklad přesun na daľśı stránku nebo nastaveńı PDF souboru.

Tř́ıda PotvrzeniOkno (Prezenčńı vrstva)

Tř́ıda zobrazuje okno, které slouž́ı pro zadáńı potvrzovaćıho č́ısla od uživatele.

Tř́ıda PresunouDialog (Prezenčńı vrstva)

Tř́ıda vytvář́ı dialog, kde uživatel může přesunout úlohu nebo složku ve
stromě na jinou pozici.

Tř́ıda PrihlaseniOkno (Prezenčńı vrstva)

Tato tř́ıda vytvář́ı okno, kde je možné zadat údaje od uživatele pro přihlášeńı
do aplikace. Okno má také odkazy na registraci a spuštěńı aplikace offline.

Tř́ıda RegistraceOkno (Prezenčńı vrstva)

Tř́ıda vytvář́ı okna, které slouž́ı pro zadáńı údaj̊u od uživatele pro registraci
do aplikace.

Tř́ıda StromPanel (Prezenčńı vrstva)

Tř́ıda Strom děd́ı od tř́ıdy JTree a slouž́ı pro vytvořeńı stromu s obsahem
aplikace. Tř́ıda obsahuje mnoho metod, které nastavuj́ı chováńı stromu.
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Tř́ıda TiskDialog (Prezenčńı vrstva)

Tř́ıda zobrazuje dialog, kde si uživatel může vybrat, zda si chce vytisknout
zadáńı úlohy, popis řešeńı úlohy nebo zdrojový kód, který řeš́ı danou úlohu.

Tř́ıda VlozeniUlohyDialog (Prezenčńı vrstva)

Tř́ıda vytvář́ı dialog, který se stará o vložeńı údaj̊u, které jsou potřeba pro
vytvořené nové úlohy.

Tř́ıda UpravaUlohyDialog (Prezenčńı vrstva)

Tř́ıda vytvář́ı dialog, který se stará o úpravu údaj̊u, které jsou uloženy u
úlohy.

Tř́ıda VlozitPrispevekDialog (Prezenčńı vrstva)

Tř́ıda vytvář́ı dialog pro vložeńı př́ıspěvku do diskuze k úlohám.

Tř́ıda VlozitSlozkuDialog (Prezenčńı vrstva)

Tř́ıda vytvář́ı dialog, pro vytvořeńı nové složky v aplikaci.

Tř́ıda ZdrojovyKodPanel (Prezenčńı vrstva)

Tř́ıda se stará o zobrazeńı zdrojového kódu a zobrazeńı syntaxe. Tato tř́ıda
také obsahuje metody pro výměnu zdrojového kódu. Tř́ıdu využ́ıvá tř́ıda
HlavniOkno.
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4 Závěr

V prvńı kapitole mé bakalářské práce jsem se zabýval programovaćı soutěž́ı
PilsProg a veřejným validačńım serverem UVa Online Judge, který jsem ná-
sledně použil jako zdroj pro výběr a vytvořeńı sady úloh.

Při vytvářeńı sady úloh jsem si procvičil své programátorské schopnosti z
hlediska vyřešeńı problému v co nejlepš́ım čase. Při těchto úlohách jsem použil
programátorské strategie, které jsem se naučil ve škole, jako je např́ıklad
rekurzivńı programovańı nebo dynamické programováńı. Při úlohách jsem si
také vyzkoušel, že úlohy jsou obvykle nastavené tak, aby se nedaly vyřešit
pomoćı hrubé śıly. Všech třiadvacet úloh, které jsem vyřešil, můžete naj́ıt
na přiloženém CD. Na tomto CD naleznete originálńı a přeložené zadáńı do
češtiny. U každé úlohy je také popis možného zp̊usobu řešeńı se zdrojovým
kódem. Všechny úlohy jsou na přiloženém CD rozděleny do tř́ı složek Lehké,
Středně obt́ı̌zné a Obt́ı̌zné, podle obt́ıžnosti řešeńı. Ke každé úloze byly také
vytvořeny vstupy a výstupy, které taktéž naleznete na přiloženém CD.

V druhé kapitole jsem se zaměřil na vytvořeńı aplikace, kam by uživatelé
mohli shromažd’ovat a sd́ılet vyřešené úlohy s popisem, s jakým algoritmem
danou úlohu vyřešili. Ke každé úloze je také diskuze, kde by uživatelé mohli
diskutovat o dané úloze.

Aplikace dokáže fungovat ve dvou režimech. Online, kdy aplikace je při-
pojena na server a offline, kdy aplikace dokáže fungovat bez toho, že by byla
připojena na server. Online režimu aplikace může provádět všechny operace
jako je např́ıklad vložeńı nové úlohy, vložeńı př́ıspěvku, uložeńı úlohy atd..
Offline režimu můžeme pouze procházet a prohĺıžet si úlohy, které jsme si v
online režimu uložili a tisknout jejich části.

Pro naprogramováńı aplikace jsem použil platformu Java s programo-
vaćım jazykem Java. Při vytvářeńı aplikace jsem źıskal zkušenosti, jak na-
programovat aplikace, které mezi sebou komunikuj́ı pomoćı poč́ıtačov́ı śıtě.
Protože všechna data jsem si ukládal do databáze MySQL, procvičil jsem si
také práci s ńı a s t́ım, jak k dat̊um přistupovat z Javy. Pro naprogramováńı
této aplikace jsem také využil exterńı knihovny, které jsem vyhledával na
internetu a s jejichž funkćı a použit́ı jsem se poté seznamoval. Jako posledńı
jsem použil aplikaci Apache Ant pro sestaveńı aplikace.

Při vytvářeńı bakalářské práce jsem se naučil mnoho nových věćı, které,
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věř́ım, využiji v navazuj́ıćım studiu a následně ve své budoućı programátorské
práci.
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Seznam zkratek

UVa - University of Valladolid
ACM - Association for Computing Machinery
ACM-ICPC - ACM International Collegiate Programming Contest
PDF - Portable Document Format
JDK - Java Development Kit
JVM - Java virtual machine
API - Application Programming Interface
Java SE - Java Platform, Standard Edition
Java ME - Java Platform, Enterprise Edition
Java EE - Java Platform, Micro Edition
DML - Data Manipulation Language
DDL - Data Definition Language
DCL - Data Control Language
SMTP - Simple Mail Transfer Protocol
GUI - Graphical User Interface
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URL:<http://online-judge.uva.es/board/>
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Př́ılohy

Seznam př́ıloh

Schéma 1 ERA model databáze
Uživatelská př́ıručka
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Schéma 1 ERA model databáze
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Uživatelská př́ıručka
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Pro přeložeńı a běh obou aplikaćı je nutné mı́t nainstalovaný JDK 1.7
nebo vyšš́ı.

Server

Přeložeńı

Aplikace se přelož́ı pomoćı př́ıkazu ant, ve složce server. T́ımto př́ıkazem
vznikne spustitelný soubor ACM úložǐstě - server.jar.

Před spuštěńım

Před spuštěńım aplikace je nutné nastavit konfiguračńı soubor, který se muśı
jmenovat config.properties a muśı být ve stejné složce jako ACM úložǐstě -
server.jar. Konfiguračńı soubor obsahuje na každé řádce jednu informaci. In-
formace je uložena ve formátu proměnná = hodnota (viz Obrázek 1). Všechny
proměnné až na proměnnou domena je nutné nastavit. Pokud se proměnná
domena nenastav́ı, jsou povoleny pro registraci všechny e-maily. Pokud je
potřeba u proměnné domena nastavit v́ıce e-mail̊u, jsou oddělené čárkou.

• smtp server - adrese smtp serveru,

• smtp ucet - účet na smtp serveru,

• smtp heslo - heslo k účtu na smtp serveru,

• databaze url - url adresa databáze,

• databaze uzivatel - jméno uživatele v databázi,

• databaze heslo - heslo uživatele v databázi,

• port - č́ıslo portu, na kterém aplikace bude naslouchat,

• domena - doména, kterou muśı e-mail obsahovat při registraci.
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Obrázek 1: Konfiguračńı soubor

Spuštěńı

Spuštěńı prob́ıhá pomoćı př́ıkazu java -jar ’ACM úložǐstě - server.jar’. Poté
je možno zadat dva př́ıkazy. Př́ıkaz vytvor databazi, vytvoř́ı novou databázi
a př́ıkaz konec, slouž́ı pro ukončeńı aplikace.

Klient

Aplikace se přelož́ı pomoćı př́ıkazu ant, ve složce klient. T́ımto př́ıkazem
vznikne spustitelný soubor ACM úložǐstě - klient.jar.

Před spuštěńım

Před spuštěńım aplikace je nutné nastavit konfiguračńı soubor, který se muśı
jmenovat config.properties a muśı být ve stejné složce jako ACM úložǐstě -
klient.jar. Konfiguračńı soubor obsahuje na každé řádce jednu informaci. In-
formace je uložena ve formátu proměnná = hodnota. Proměnné, které muśıme
nastavit jsou:

• ip - adresa serveru,
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• port - č́ıslo portu na kterém naslouchá server.

Spuštěńı

Spuštěńı aplikace prob́ıhá pomoćı př́ıkazu java -jar ’ACM úložǐstě - klient.jar’
nebo spuštěńı souboru ACM úložǐstě - klient.jar.

Přihlašovaćı okno a registrace

Po spuštěńı aplikace se nám spust́ı okno pro přihlášeńı (viz Obrázek 2). V
okně můžeme vyplnit e-mail s heslem a t́ım se přihlásit do aplikace, která
funguje online. To znamená, že je připojena na server. Pokud uživatel nemá
přihlašovaćı údaje, je nejdř́ıve potřeba se zaregistrovat. Do registrace se do-
staneme kliknut́ım na odkaz registrovat. Po kliknut́ı na odkaz registrovat se
nám spust́ı okno (viz Obrázek 3), kde je nutné vyplnit e-mail, který muśı mı́t
doménu, která je určena serverem, a heslo, které muśı být deľśı jak 5 znak̊u.
Tyto informace můžeme také zjistit, když najedeme myš́ı na otazńık. Po re-
gistraci přijde uživateli e-mail s č́ıslem, které je potřeba zadat při vyžádáńı.
Zadáńı č́ısla se muśı provést do 24 hodin, nebo se bude muset znova provést
registrace. Poté je možné se do aplikace přihlásit. Na okně pro přihlášeńı
můžeme také kliknout na odkaz Bez přihlášeńı, která spust́ı aplikaci v offline
režimu. To znamená, bez připojeńı na server.

Obrázek 2: Okno pro přihlášeńı
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Obrázek 3: Okno pro registraci

Hlavńı okno s přihlášeńım

Hlavńı okno aplikace je rozděleno na tři části (viz Obrázek 4). V pravé části
aplikace je strom, který obsahuje složky a názvy úloh. Pravá strana je rozdě-
lena vodorovně na dvě části. Horńı část má tři záložky a to Zadáńı, Řešeńı a
Zdrojový kód, kde se zobrazuj́ı části úlohy. V dolńı části se zobrazuje diskuze
k této úloze.

Ve stromě lze vybrat úlohu pomoćı toho, že na ńı klikneme levým tlač́ıt-
kem myši. Po kliknut́ı pravým tlač́ıtkem myši na složku nebo úlohu se zobraźı
menu. U složky lze vybrat, jestli danou složku chceme přejmenovat, odstranit
nebo do ńı vložit novou složku či novou úlohu. U úlohy můžeme vybrat, jestli
chceme danou úlohu přejmenovat, upravit nebo odstranit. U úlohy můžeme
také vybrat, že danou úlohu chceme vytisknou. Po kliknut́ı na tisk je poté
potřeba vybrat, jakou část úlohy se má vytisknout.

U každé úlohy, můžeme přidávat nový př́ıspěvek pomoćı tlač́ıtka Vlož
př́ıspěvek nebo reagovat na př́ıspěvek jiného uživatele tak, že klikneme u
jeho e-mailu na odkaz reagovat. Při vložeńı nového př́ıspěvku nebo reakci na
př́ıspěvek se zobraźı dialog, kam daný př́ıspěvek naṕı̌seme.

Hlavńı okno má také v dolńım pravém rohu napsáno, jestli daná úloha
je uložena nebo ne. Před t́ımto popisem je znak + nebo -, při jehož kliknut́ı
ulož́ıme nebo odstrańıme danou úlohu.
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Obrázek 4: Hlavńı okno aplikace s vybranou úlohou

Hlavńı okno bez přihlášeńı

Hlavńı okno v režimu offline vypadá stejně jako v režimu online. Je omezena
pouze jeho funkčnost, kdy lze pouze prohĺıžet úlohy, které jsme si v online
režimu uložili. V tomto režimu nelze upravovat žádná data, pouze prohĺıžet
a tisknout části úloh.
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