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Letny semester 2023 /24

Domaca tloha ¢. 1
(Termin odovzdania tlohy: do utorka 26. marca 2024, 9:50, t. j. do zaciatku Siestych cviceni.)

Ulohou bude naprogramovat niekolko robotov pohybujtcich sa na obdlznikovej mriezke, v ktorej st policka
v nultom riadku alebo stipci povazované za susedné s polickami v poslednom riadku resp. stlpci — po posune
z policka v poslednom stlpci smerom doprava sa tak napriklad robot ocitne v nultom stipci. Tuto situéciu si
mozno predstavit tak, Ze sa namiesto v rovine robot pohybuje po povrchu toru.! Na kazdom policku takéhoto
toru je uloZzené booleovska hodnota t rue alebo false. Robot v kazdom svojom kroku dostane hodnotu ulozent
na policku, na ktorom sa momentalne nachédza — na zéklade tejto informacie potom moze tito hodnotu prepisat
a pohnut sa Iubovolnym zo Styroch pripustnych smerov (dolava, nahor, doprava, alebo nadol), pripadne moze
aj zostat na mieste.

Najdolezitejsie sucasti priloZeného archivu
Stiahnite si prilozeny archiv obsahujtici balik robots a v nom niekolko tried, spomedzi ktorych st niektoré

hotové a iné ur¢ené na doimplementovanie. V8etky triedy reprezentujiice robotov musia implementovat uz hotové
rozhranie Robot s nasledujicimi dvoma metédami:

e Metédou Move nextMove (Boolean currentCellContents), ktord na zéklade informacie o boole-
ovskej hodnote uloZenej na poli¢ku, na ktorom sa robot v danom momente nachadza, vrati nasledujici
krok robota v podobe instancie uz hotovej triedy Move opisanej nizsie.

V pripade, Ze uz robot v danej situacii nemé definovany Ziaden dalsi krok, malo by do6jst k vyhode-
niu vynimky typu NoNextMoveException — tato podtrieda triedy Runt imeException je uz taktiez
hotova.

e Metodouboolean hasNextMove (Boolean currentCellContents), ktord vrati true prave vtedy,
ked dany robot v pripade, Ze stoji na policku s booleovskou hodnotou currentCellContents, moze
pokracovat dalsim krokom — t. j. presne v pripade, ked d'algie volanie met6dy nextMove s argumentom
currentCellContents nepovedie k vyhodeniu vynimky.

Hotova trieda Move, ktorej instancie reprezentuju pohyby robotov, je v principe ,,obalom* pre dve nemodifiko-
vatelné polozky, ku ktorym mozno pristupovat pomocou ich metéd get:

e Novii booleovskili hodnotu newCellContents, ktorti robot v danom kroku na dané policko zapiSe.

e Smer pohybu robota direction — ide tu o inStanciu vymenovaného typu Direction, ktory moze
nadobudat hodnoty LEFT, UP, RIGHT, DOWN a STAY, postupne zodpovedajtice pohybom dolava, nahor,
doprava a nadol, resp. Ziadnemu pohybu.?

V triede Move st prekryté aj metédy equals a hashCode z triedy Object — vyznam tychto metdd si vysvet-
lime na piatej prednéske a pri rieSeni tejto tlohy ich moézete ignorovat.

V baliku robots je uz tiez hotova genericka trieda StateSetRobot<T> implementujtica rozhranie Robot.
Instancie tejto triedy reprezentuja robotov, pohyby ktorych okrem obsahov jednotlivych poli¢ok toru zavisia uz
len na ich stave, ktorym moze byt Tubovolna instancia typu daného typovym parametrom T. Napriklad robot
typu StateSetRobot<Integer> ma celociselné stavy, atd.

Pohyby takéhoto robota st plne uréené jeho programom — nim rozumieme inStanciu hotového generického ro-
zhrania StateSetRobotProgram<T>, ktort robot typu StateSetRobot<T> dostane ako jediny argument
svojho konstruktora. Toto rozhranie deklaruje dve metody:

e Metédu T getInitialState (), ktord vrati pociatocny stav robota s danym programom. Ak je teda
robot typu StateSetRobot<T> vytvoreny pomocou volania konstruktora s argumentom program, je
na zaciatku simulacie robot vidy v stave program.getInitialState ().

! Torus je geometricka plocha podobna siske alebo pneumatike: https://en.wikipedia.org/wiki/Torus.

20 vymenovanych typoch sa mozno do&itat napriklad tu: https://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/java00/
enum.html. Pre acely tejto tlohy je podstatné iba tolko, Ze k hodnotam vymenovaného typu Direction moZzno pristupovat
pomocou syntaxe Direction.LEFT, Direction.UP, atd., pri¢om pre vymenované typy funguje aj switch (priklad mozno najst
v metdde start hotovej triedy Simulation).


https://en.wikipedia.org/wiki/Torus
https://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/javaOO/enum.html
https://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/javaOO/enum.html

o Metodu
StateSetRobotStep<T> nextStep (T currentState, Boolean currentCellContents)

— t1 mozno chéapat ako realizaciu zobrazenia, ktoré pre dany stav robota currentState typu T a obsah
¢itaného policka currentCellContents typu Boolean vrati nasledujticu akciu robota. Téato nasledu-
juca akcia je pritom reprezentovana ako inStancia hotovej generickej triedy StateSetRobotStep<T>,
sluziacej ako ,,obal® pre dve nemodifikovateIné polozky pristupné pomocou ich metéd get:

— Instanciu move vysSie opisanej triedy Move, udavajicej pohyb robota v prislusnom kroku (¢ize hod-
notu zapisani na povodne Eitané policko a smer, ktorym sa robot v tomto kroku vyda).

— Novy stav robota newState typu T.

Metody equals a hashCode v triede StateSetRobotStep<T> moZno opit ignorovat.

V pripade, Ze pre nejaky stav a obsah policka nie je programom definovana ziadna nasledujiica akcia robota,
mala by metoda next Step vratit referenciu null (metéda nextMove robota typu StateSetRobot<T>
v takom pripade vyhodi vynimku).

V baliku robots je tiez hotové trieda Run s metédou main realizujicou nacitanie vstupu v podobe detailne
opisanej nizsie — vstupom st rozmery a pociatoéné obsahy jednotlivych policok toru, typ vytvaraného robota
a jeho pripadné d'alsia Specifikacia, ako aj pociatoéna pozicia robota na tore. Na zéklade tychto udajov sa vytvori
instancia triedy Simulation realizujicej samotnt simuléciu pohybov robota na tore, ktora sa nésledne spusti
jej metdédou start.

Vlastné zadanie

Implementujte nasledujtce triedy reprezentujice programy pre robotov typu StateSetRobot, ktorych kostry
sa uz v baliku robots nachadzaju:

e Genericku triedu FiniteStateSetRobotProgram<T> implementujlcu pre jej typovy parameter T roz-
hranie StateSetRobotProgram<T>. T4 bude reprezentovat koneéné programy, v ktorych je pre niekol'’ko
pevne danych dvojic pozostavajicich zo stavu robota a obsahu ¢itaného policka priamo definovany vystup
v podobe instancie vyssSie opisanej triedy StateSetRobot Step<T>. Vstupné dvojice st pritom reprezen-
tované ako inStancie hotovej generickej triedy StateSetRobotConfiguration<T> sluziacej ako ,obal®
pre nasledujtuce dve nemodifikovatelné polozky pristupné pomocou ich metéd get:

— Stav robota currentState typu T.

— Booleovsky obsah currentCellContents poli¢ka, na ktorom sa robot nachidza.

Metody equals a hashCode mozno aj v tejto triede ignorovat.

Trieda FiniteStateSetRobotProgram<T> by mala poskytovat konstruktor umoznujuci vytvorit ta-
kyto program na zéklade zobrazenia transitions typu

Map<StateSetRobotConfiguration<T>, StateSetRobotStep<T>>

a hodnoty initialState typu T. Vysledny program by mal mat podiatoény stav initialState
a vystupy metdody nextStep by mali byt dané zobrazenim transitions: pre kazdy vstupny stav
currentState a booleovskili hodnotu currentCellContents sa vystup metdédy nextStep ziska
»zabalenim® tychto dvoch vstupov do instancie triedy StateSetRobotConfiguration<T> a nasled-
nym pouzitim hodnoty prislichajtcej k tejto inStancii v zobrazeni transitions. V pripade, ze dana
instancia triedy StateSetRobotConfiguration<T> nie je kliom v zobrazeni transitions, ma
byt vystupom metdédy next Step referencia null.



e Triedu CellInvertingProgramimplementujicu rozhranie StateSetRobotProgram<Integer>. Jej
instancie by mali reprezentovat programy robotov vykonavajucich kone¢ne vela krokov, v ktorych sa za-
kazdym udeje nasledujtce:

— Obsah prislusného policka sa zneguje — t. j. true sa zmeni na false a naopak.

— V pripade, Ze bola pdvodne na policku zapisand hodnota true, pohne sa robot nadol; v opa¢nom
pripade sa pohne doprava.

Jedinym argumentom konstruktora tejto triedy je celé ¢islo totalSteps udavajice pocet krokov vys-
sie uvedeného typu, ktoré bude robot vykonavat. To znamend, Ze prvych totalSteps volani metody
nextMove robota s tymto programom by malo mat za nasledok vySSie opisané spravanie a vo zvySnych
volaniach by malo déjst k vyhodeniu vynimky (sposobenej tym, ze metéda nextStep programu vrati
referenciu null).

Stavy robota mozno zvolit lubovolne — jedinym obmedzenim je, Ze musi ist o celé &isla.

e Triedu MarkInitialCellProgram implementujicu rozhranie StateSetRobotProgram<String>.
Jej intancie budu reprezentovat jediny pevne dany program robota, ktory prepiSe obsahy jednotlivych
policok toru tak, aby po jeho zastaveni:

— Bola na pociato¢nom policku, z ktorého robot vychadzal, zapisana hodnota true.

— Na vsetkych ostatnych polickach toru bola zapisand hodnota false.

Po dokoncéeni tejto tilohy sa robot s tymto programom zastavi — ¢o znamend, Zze jeho metdéda nextMove
bude vyhadzovat vynimku (sposobent tym, ze metéda next Step programu vrati referenciu null).

Instanciu tejto triedy by malo byt mozné vytvorit pomocou konstruktora bez parametrov (ten nemusi byt
definovany explicitne — postaci aj automaticky vygenerovany konstruktor).

Treba pocitat s tym, Ze pociatocné policko, ako aj poc¢iatocné obsahy poli¢ok toru, mozu byt I'ubovolné.
Na presnej postupnosti krokov, pomocou ktorej sa uvedenda transformacia vykona, pri tejto triede nezalezi.
Stavy robota mozno tiez zvolit ako Tubovolné retazce typu String.

Dalej implementujte generickt triedu ReversedStateSetRobot <T> rozsirujicu triedu StateSetRobot <T>.
Podobne ako pri robotoch typu StateSetRobot<T>, malo by byt moZné aj insStanciu tejto triedy vytvorit po-
mocou konstruktora s jedinym argumentom program typu StateSetRobotProgram<T> reprezentujicim
program vytvoreného robota. Metdéda nextMove ale bude vykonévat tento program tak, Ze vSetky pohyby na-
hradi pohybmi opaénym smerom — t. j. namiesto pohybov dolava bude realizovat pohyby doprava, namiesto
pohybov nahor pohyby nadol, namiesto pohybov doprava pohyby dolava a namiesto pohybov nadol pohyby
nahor. Metéda hasNextMove by mala byt s touto metédou konzistentna.

V triede ReversedStateSetRobot <T> neimplementujte celt triedu StateSetRobot <T> odznova — naopak
sa snaZte v maximalnej miere vyuzit dedenie. Speciélne by malo byt moZné napisat tuto triedu aj bez toho, aby
sa v premennej jej insStancie uchovéaval vykonavany program.

Format vstupu a vystupu

Nagcitanie vstupu realizuje hotova metéda main triedy Run a metddy, ktoré si z metédy main volané. Formét
vstupu je nasledujuci:

e Vstup sa zacina riadkom s dvojicou prirodzenych ¢isel height a width oddelenych medzerou. Tie repre-
zentuji pocet riadkov resp. pocet stlpcov toru, na ktorom bude simulécia prebiehat.

Mozete predpokladat, Ze height aj width budu vzdy kladné prirodzené cisla.

e Nasleduje presne height riadkov, pricom kazdy z nich pozostava z retazca dlzky width zloZeného zo zna-
kov ,, T“ a ,F* zodpovedajicich booleovskym hodnotam true resp. false. Tieto riadky obvyklym spo-
sobom udévaji hodnoty uloZené na jednotlivych polickach toru na zaciatku simulacie.

e Nasleduji dva riadky urcujuce typ vytvaraného robota. Prvy z nich obsahuje jeden z retazcov

— "FiniteStateSetRobotProgram—-Integer",



— "FiniteStateSetRobotProgram-String",
— "CellInvertingProgram", alebo

— "MarkInitialCellProgram";

tie uréuju typ programu pouzitého na vytvorenie robota (v prvych dvoch pripadoch vratane typového para-
metra Integer alebo St ring). Na dalsom riadku potom nasleduje retazec "normal™ alebo "reversed"
urcujtci typ samotného robota — v prvom pripade sa vytvori robot typu StateSetRobot<Integer>
resp. StateSetRobot<String> (podla typu pouZitého programu) a v druhom pripade sa vytvori robot
ReversedStateSetRobot<Integer> alebo ReversedStateSetRobot<String>.

Ak je na prvom z tychto riadkov "MarkInitialCellProgram", bude na druhom z nich vzdy "normal".
e MoZzu nasledovat riadky bliz§ie udavajuce parametre vytvoreného robota:

— V pripade pouzitia programu MarkInitialCellProgram tato Cast vstupu chyba.

— V pripade pouzitia programu CellInvertingProgram ide o jediny riadok obsahujtci celé ¢&islo
totalSteps pouzité ako argument konstruktora triedy CellInvertingProgram. Mozete pred-
pokladat, Ze toto ¢islo je vzdy nezaporné.

— Pri programe FiniteStateSetRobotProgram<T>, kde T je Integer alebo String, sa tato Cast
vstupu zacdina prirodzenym ¢&islom transitionCount, za ktorym nasleduje transitionCount
riadkov postupne reprezentujtcich vietky dvojice kIi¢ov a hodnodt zobrazenia transitions, ktoré
sa pouzije ako argument konstruktora programu. Kazda takato dvojica je na vstupe zadana v podobe

currentState currentCellContents newState newCellContents direction,

kde prvé dve polozky reprezentuji vstupny stav a obsah policka toru a zvy$né polozky reprezentujiu
vystup v podobe nového stavu, nového obsahu policka a smeru pohybu robota. Za tymito riadkami
nasleduje este jeden riadok, na ktorom je uvedeny pociatocny stav typu T.

e Na dalSom riadku nasleduju dve prirodzené ¢isla — riadok a stlpec — reprezentujiice pociatocnt poziciu
vytvaraného robota na tore.

e ZvySok vstupu ur¢uje parametre spustanej simulécie: na predposlednom riadku vstupu je pocet simulova-
nych krokov robota (ak je zaporny, simuluje sa az dovtedy, kym sa robot zastavi) a na poslednom riadku je
jeden z retazcov "steps" alebo "cells" urcujucich format vystupu. V prvom pripade bude na vystup
vypisané celd postupnost krokov simulovaného robota; v zostavajucom pripade sa po ukonceni simulécie
na vystup vypiSe obsah vSetkych poli¢ok toru v podobnom forméte, v akom bol ich pociatocény obsah naci-
tany zo vstupu. Pri programoch FiniteStateSetRobotProgram<T> a CellInvertingProgram sa
na testovaci vzdy pouzije format "steps" (kedze takéto roboty maju zadanim presne predpisani postup-
nost krokov) a pri programe MarkInitialCellProgram sa pouZije format "cells" (kedZze zadanie
urcuje iba vyslednu podobu toru).

Odovzdavanie na testovaé a d’aldie kritéria hodnotenia

Na testovac¢ odovzdavajte ZIP archiv obsahujuci prie¢inok robots a v fiom vSetky triedy balika robots (vratane
tych, ktoré uz boli hotové). Vietky triedy by mali byt ulozené v samostatnom subore. Testova¢ bude kontrolovat
spravnost vagho rieSenia na vybranych vstupoch, av§ak hodnotit sa buda aj jeho dalgie aspekty, predovietkym:

e Dodrzanie elementarnych zésad objektovo orientovaného programovania, predovSetkym zapuzdrenia.
e Dalsie navrhové aspekty (nemali by sa napriklad opakovat vicsie ¢asti rovnakého kodu).
e Dodrzanie zakladnych konvencii jazyka Java a zasad upravy kodu.

e Pouzitie anotacie @Override pri prekrytych metédach.



Priklad vstupu é. 1: Priklad vystupu ¢. 1:

77 true RIGHT
FFFTEFEFF true RIGHT
TTTEFTTT true RIGHT
FFFTEFEFF true DOWN
TTTEFTTT false LEFT
FFEFTFFF true UP
TTTEFTTT true LEFT
FFFTFFF true LEFT
FiniteStateSetRobotProgram-Integer true LEFT
normal true STAY
8 false STAY
0 false 0 true RIGHT

0 true 1 true DOWN

1 false 1 false LEFT

1 true 2 true UP

2 true 2 true LEFT

2 false 3 true STAY

3 false 3 false STAY

3 true 4 false STAY

0

00

-1

steps

Priklad vstupu ¢&. 2: Priklad vystupu ¢. 2:
4 4 true RIGHT
FFFF true RIGHT
FFFF true RIGHT
FFFF true RIGHT
FFFF false DOWN
CellInvertingProgram true RIGHT
normal true RIGHT
10 true RIGHT
1 2 true RIGHT
-1 false DOWN

steps



Priklad vstupu é. 3:

4 4

FFFF
FFFF
FFFF
FFFF
CellInvertingProgram
reversed
10

12

-1

steps

Priklad vstupu é&. 4:

57
TETETFET
TETETFET
TETEFTFET
TETETFET
TETEFTFET
MarkInitialCellProgram
normal
12

-1
cells

Priklad vystupu ¢. 3:

true LEFT
true LEFT
true LEFT
true LEFT
false UP

true LEFT
true LEFT
true LEFT
true LEFT
false UP

Poznamka: skutocnost, Ze ide o postupnost krokov
z predchadzajuceho prikladu s ,,obratenymi“ smermi
pohybu, je iba zhodou okolnosti — vo vSeobecnosti to
tak byt nemusi.

Priklad vystupu €. 4:

FFFFFFF
FFTEFFFEFF
FFFFFFEFF
FFFFFEF
FFFFFFEFF



