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1. Uvod

1.1.  Cilj predmeta

Cilj ovog predmeta je nauditi ucenike kako rjesavati problemske zadatke koriste¢i osnove objektno
orijentiranog programiranja (OOP) prema temeljnim nacelima OOP paradigme. Ucenici ¢e nauditi kako
podijeliti zadatke medu objektima koji suraduju, utvrditi njihove mogucnosti te implementirati
dizajnirani model. Prethodno znanje programiranja nije nuzno. Poucavanje se provodi koristenjem
programskog jezika Java. U predmetu se objasnjavaju osnovni OOP koncepti (poput enkapsulacije,
nasljedivanja ili asocijacije) putem kreiranja racunalnih igara gdje se spomenuti koncepti koriste na
jednostavan i intuitivan nacin. Proces izrade ra¢unalne igre se temelji na timskom radu i prakti¢noj
primjeni znanja i vjestina iz drugih podrucja informatike i njoj srodnih predmeta (rad s multimedijskim
i uredskim programima). Dizajn svake racunalne igre je dovoljno otvoren i slobodan tako da ucenici
mogu individualno i kreativno prosirivati igru. Stovise, dizajn dovodi do pravilne upotrebe ste¢enog
znanja.

1.2. Karakteristike predmeta

Predmet je usmjeren na uvodenje inovativhog pristupa poucavanju programiranja, temeljenog na
rjeSavanju zadataka koristenjem paradigme objektno orijentiranog programiranja (OOP). OOP je danas
dominantna paradigma za razvoj aplikacija zbog ¢ega je i primjereno da ucenici posjeduju znanja i
vjestine iz ovog podrucja. U predmetu je predstavljeno razvojno okruzenje koje koristi razlicite oblike
uredivanja izvornog koda (uredivanje temeljeno na principu okvira — engl. frame based programming,
ali i pisanjem izvornog koda) sto omogucuje poucavanje ucenika s razli¢itim razinama prethodnog
tehnickog znanja i aktivnosti. Svojom jednostavnoscu i jasno¢om, ovaj alat podrzava brzo i intuitivno
razumijevanje nastavnih tema Sto pozitivno utjece na uéenike i njihovu motivaciju.

1.3. Cilj predmeta
Programiranjem interaktivnih igara, u¢enik ¢e ste¢i odredena znanja i vjestine kojima ¢e moci:

e identificirati problem,

e identificirati prikladne objekte za rjeSavanje identificiranog problema (dekompozicija objekta)
e dizajnirati klase objekata, njihove atribute i metode,

o identificirati i ispravno koristiti veze medu objektima (asocijacija, nasljedivanje),

e dizajnirati algoritam za rjeSavanje problema i distribuirati ga medu objektima koji suraduju,

e koristiti elemente izvornog koda (grananje, petlje) za implementaciju dizajniranog algoritma,
e ucinkovito koristiti sredstva za otklanjanje pogresaka u izvornom kodu,

e izraditi jednostavnu aplikaciju s grafickim suceljem u Greenfoot okruzenju.

1.4. Ishodi ucenja
Ishodi uéenja predmeta su saZeti na sljedeci nacin:

e razumijeti osnovne principe objektno orijentiranog programiranja,
e razumijeti osnove algoritmizacije,

e razumijeti sintaksu programskog jezika Java,

e analizirati izvrSavanje program ana temelju izvornog koda,

e modiizraditi vlastiti program koristenjem OOP-a.
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1.5. Materijalno-tehnicki uvjeti
Racunalna ucionica treba sadrzavati odvojeni radni prostor za svakog ucenika i radni prostor za
nastavnika. Radnim prostorom smatra se stol, stolica i osobno rac¢unalo (PC). Sva rac¢unala trebaju biti
povezana na LAN mreZu s pristupom internetu (preporuceno).

Osobno racunalo treba zadovoljavati sljedece minimalne uvjete:

e operacijski sustav (Microsoft Windows 7 ili noviji, Linux (Debian), Mac OS 10.10 ili noviji),

e uredski softver s uredivacem teksta, tablica i prezentacija (npr. Microsoft Office, Libre Office,
Open Office),

e Java SE Development Kit (JDK),

e Greenfoot razvojno okruzenje (verzija 3.8 ili novija),

e jednostavan graficki softver,

e web preglednik (npr. Edge, Google Chrome, Mozilla Firefox, Opera),

e odgovarajudi softver za ostale komponente racunala.
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2. Nacela nastavnog plana i programa

PredloZeni nastavni plan i program osmisljen je za rjeSavanje problema identificiranih u projektnim
rezultatima (PR) PR1 i PR2 (vidi poglavlje "Uskladivanje rezultata s rezultatima PR1 u PR2 izvjesStaju). U
sljedecoj tablici predstavljamo perspektivu razvoja kurikuluma, ishoda ucenja, nastavnih materijala i
nastavnih aktivnosti kako je predloZeno u PR2. Slijede¢i navedeno, uspjeli smo formulirati nacela

nastavnog plana i programa.

PR2 rezultati

PR3 nacela nastavnog plana i programa

U srednjim Skolama OOP treba uvesti na pocetku
kroz teme koje pokrivaju osnovne pojmove
programiranja, a uze teme vezane uz OOP bile bi
prikladnije u zasebnim predmetima.

Kljutno je povezati i potaknuti razmjenu
informacija izmedu nastavnika na Skolskoj i
sveuciliSnoj razini, uz ukljudivanje kreatora
politika koji definiraju nastavne planove i
programe vezane uz vjeStine programiranja na
svim obrazovnim razinama.

Iz perspektive predmeta/predavada i iz
perspektive dizajna predmeta, trebali bi se
koristiti sljededi inovativni oblici

nastave/prijenosa znanja: kombinirano ucenje,
ucenje kroz rad, rjeSavanje problema, problem
suradnje, timski rad, ucenje temeljeno na
problemu, aktivno ucenje, laboratorijsko ucenje.
Osim toga, u predavanjima, seminarima i
laboratorijskim vjeZbama treba primjenjivati
razli¢ite oblike inovativnih pristupa.

Igre i igrifikacija opcenito su se Cesto koristili kao
motivacija u€enika za programiranje. Uéenicima
se svidjela prilika da budu kreativni ili da se
natjeCcu u znanju uz podrsku odgovarajuéeg
okruzenja. Iz rezultata pregleda literature
predloZeni su razli¢iti nacini ucenja kroz igru: (1)
ucenje igranjem, (2) uenje stvaranjem igara, (3)
ucenje koristenjem alata povezanih sigramai (4)
ucenje pomodu igrifikacije.

Za ucenje i poucavanje OOP koncepata, ucenje
stvaranjem igara pokazalo je znacajne ucinke u
poboljsanju vjestina ucenika u rjeSavanju
problema i njihovo uklju¢ivanje u zabavno
okruzenje.

Nastavni plan i program mora pravilno koristiti
OOP od samog pocetka slijede¢i “object-first”
pristup. Prikladna razina OOP-a za srednje Skole
identificirana je i formulirana kao lagani OOP.
Lagani OOP moze imati prednost pri stvaranju
igara, s obzirom na to da je lako identificirati
objekte u igri, kao i mogucnosti i svojstva
objekata.

Kako bi se zainteresiralo ucenike za koristenje
igara, potrebno je zainteresirati ucenike za igre
opcenito. Trebalo bi izraditi nekoliko projekata
temeljenih na igrama s razli¢itim principima bi se
ispunio ovaj cilj.

Stovise, nekoliko igara koje ée se pripremiti
omogucit ée:

e kreiranje razli¢itih nastavnih materijala
usmjerenih na razli¢ite oblike nastave
(online/onsite, intenzivni/cjelogodisnji
oblik, pocetni/napredni uéenici). Ovo je
kljuéno svojstvo za nadolazece projektne
rezultate,

e kreiranje jedne igre wuz prisustvo
nastavnika, a ostale igre kroz domacde
uradke (nastavnik ¢e modi vidjeti mogu li
ucenici primijeniti znanje u drugacijem
kontekstu),

e kreiranje igre prema danim uputama uz
minimalnu interakciju nastavnika, tako
da ucenici mogu razumjeti vaznost
dobro napisanog tehnickog opisa i
primijeniti naucene vjestine za kreiranje
igre kako je navedeno,

e uvodenje novog koncepta laganog OOP-
a kako igra uvodi nove pojmove. To ce
omoguciti zaustavljanje razvoja projekta
ako se ucitelj odluc¢i pokriti podskup
laganog OOP-a zbog specificnosti nacije.
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PR2 rezultati

PR3 nacela nastavnog plana i programa

Kao sto je istaknuto u nekoliko PR2 rezultata,
glavni cilj bi trebao biti ukljuéivanje zadataka
ucenja i poucavanja u poticajne i zabavne
aktivnosti koje ce se pozitivnho odraziti na
povecanje interesa pohadanja i zavrsenosti. To
bi  trebalo opcenito povecati interes
srednjoskolaca za programiranje i na kraju
dovesti do boljeg razumijevanja programiranja i
OOP koncepata. U tom slucaju ucenici ne bi bili
"izgubljeni" kada bi se suocili sa sveuciliSnim
kurikulumom.

Projekti ¢e se graditi na principu uéenja kroz rad.
Pokusat ¢emo minimizirati teoretsko
objasnjavanje i podrzati istraZivacke, prakti¢ne i
proizvodne aspekte ucenja.

Rad u grupama ohrabruje ucenike koji bi u
pocetku mogli imati problema. Ako se projekt
razvija u grupi, mogu se koristiti agilne metode
razvoja, ali i nastave.

Prije provedbe, nastavnik moze odluciti koristiti
analiticku i dizajnersku fazu projekta. To ce
omoguditi koristenje prethodno stecenih znanja
i vjestina ucenika kao i ukljuéivanje ucenika u
izradu projekata. Od uéenika se mozZe traziti da:

e rade s izvorima informacija kako bi
pronasli pravu igru,

e formuliraju pravila igre i/ili zahtjeve za
njihovu primjenu (u usmenom ili
pisanom obliku),

e pripreme  multimedijalne
(slike/zvukove).

sadrzaje

Glavni cilj PR2 je bio pronaci prikladne i
inovativne ideje uéenja i poucavanja te pristupe
koji bi rijesili navedene probleme. Kao $to je
spomenuto u prethodnim poglavljima?, postoji
nekoliko identificiranih dobrih praksi koje bi se
mogle koristiti za poboljSanje postignucéa ishoda
ucenja tijekom srednjoskolskog obrazovanja.
Medutim, treba napomenuti da bi redizajn
kurikuluma trebao rezultirati uvodenjem OOP
tema i postavljanjem ciljeva za postizanje ishoda
ucenja povezanih s OOP-om.

Takoder je vazno odabrati i odgovarajucéu vrstu
vrednovanja: (online) upitnici jedina su
prihvacena metoda za procjenu ucenickog
zadovoljstva, korisnosti, interesa, angazmana i
pojednostavljenja programskih i OOP koncepata
koji ¢e se definirati na srednjoskolskoj, a ne na
sveuciliSnoj razini.

S naglaskom na princip ucenja kroz rad, pokusali
smo minimizirati akvizicijski tip aktivnosti i
ojacati istrazivacki dio. Projekti ¢e se izgraditi na
nacin koji ¢e omoguciti jednostavno proSirivanje
kako bi motivirani ucenici mogli samostalno
raditi na projektima.

Kako bismo potvrdili predloZzeni kurikulum,
pripremit éemo dizajn ucenja za svaki projekt.
Nakon toga ¢emo usporediti analiticki rezultat
novih projekata koji koriste lagani OOP s
analitickim rezultatom dizajna ucenja
izgradenog za projekt koji je razvijen u proslosti i
vec se primjenjuje u praksi u Slovackoj (izmedu
ostalih Skola u zemlji, koristi ga projektni partner
Obchodna akademia Povazska Bystrica) i Ce$koj
(koju koristi projektni partner Gymnazium
Pardubice). Pozitivne povratne informacije za
ovaj potvrdeni projekt objavljene su u PR2 te
pretpostavljamo da ¢emo, slijedeci ista najbolja
nacela i prakse, prenijeti pozitivno prihvacanje
predloZzenog kurikuluma.

Primjenom timskog rada u OOP zadacima,
ucenici bi imali priliku podijeliti svoje znanje i
prenijeti implementaciju osnovnih koncepata

Prilikom  dizajniranja  ovdje  predloZenih
projekata temeljenih na igrama, imali smo na
umu koriStenje razlicitih metoda, kao Sto je

! pogledati prethodna poglavlja PR2 izvjestaja
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PR2 rezultati

PR3 nacela nastavnog plana i programa

programiranja na druge ucenike - peer-to-peer
(ravnopravno) ucenje.

Rezultati ovog projekta urodit ¢e skupom
materijala koji ¢e dati priliku visoko motiviranim
ucenicima sa solidnim predznanjem da to znanje
prosire kroz razli¢ite aktivnosti i uloge. Takvi bi
ucenici mogli znacajno poboljsati ukupna
postignuda cijele grupe ako im se pruzi prilika da
podijele znanje ili da vode timove.

EduScrum. Zbog toga svaki projekt isporucujemo
u obliku GIT repozitorija i pruZzamo odgovarajuée
znanje nastavnicima. lako koriStenje ovog
pristupa nije neophodno pa ucitelji i dalje mogu
koristiti tradicionalni pristup, koristenje agilnih
metoda dovest ¢e do poucavanja:

e osnova sustava za izradu verzija -
predlazemo GIT kao najkoristeniji sustav
za izradu verzija, a koristenje sustava za
izradu verzija olakSava

o dijeljenje izvornih kodova i

o razvoj novih znacajki igara bez
utjecaja na tijek projekta (npr. u
posebnoj grani), Sto (e
motivirati ambiciozne ucenike.

e timski rad — svaki ucenik ¢e biti
odgovoran za odredeni aspekt igre Sto
dovodi do potrebe za ucinkovitom
komunikacijom izmedu ¢lanova tima.

e upravljanje vremenom — pojedini
dijelovi projekata morat ¢e se isporuciti
na vrijeme kako bi se spojili i kako bi se
nastavilo s radom, medutim, pravilna
uporaba sustava za izradu verzija i OOP-
a otvara mnogo mogucnosti za
rieSavanje problema s vremenom S3to
moze dovesti do pozitivne motivacije
ucenika cak i tijekom zahtjevnih
razdoblja.

S nastavnicima ¢emo realizirati dogadaje s
multipliciraju¢im uc¢inkom koji ¢e pokrivati kako
uvod u GIT tako i koriStenje principa agilnog
razvoja softvera u nastavi. Ucenici ¢e formirati
projektne timove s odredenim ulogama, dijelit
¢e ideje na stand-up-u, zadavati si ciljeve,
realizirati sprinteve, izradivati dokumentaciju i
druge artefakte te prezentirati svoje rjeSenje.

Potrebno je poticati koristenje vise razli¢itih
alata i programskih jezika u ranijim godinama
ucenja. Koncepti programiranja mogu se
pojednostaviti koriStenjem alata za vizualizaciju.
lako su neke zemlje ve¢ uvele koristenje alata
poput Logo-a ili Scratch-a, oni su interesantni
osnovnim, ali ne i srednjim Skolama. Stoga bi se
trebali koristiti napredniji alati koji su dizajnirani
za podrsku OOP-u. Prepoznali smo da se Alice i
Greenfoot istiCu medu ostalim alatima.

Koristimo Greenfoot okruZenje koje primjenjuje
Java programski jezik. Java je trenutno vrlo
popularan i u praksi Siroko koriSten programski
jezik.

Stovise, Greenfoot predstavlja frame-based
uredivac izvornog koda koristeci Stride jezik. Ovo
otvara moguénosti za nastavnike koji ¢e metode
predstavliene u ovom nastavnhom planu i
program htjeti koristiti s u¢enicima mlade dobi.

10
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PR2 rezultati

PR3 nacela nastavnog plana i programa

Greenfoot je vrlo vizualan i od samog pocetka
omogucuje stvaranje vizualiziranog objekta koji
je "ziv" i s kojim se moZe komunicirati. Stoga je
teorijski uvod sveden na minimum, a ucenici ¢e
poceti raditi od samog pocetka.

Kako su wucenici naveli, za poucavanje
programiranja vazino je da nastavnici koriste
nove i suvremene nastavne materijale i koriste
kreativne metode poucavanja. Takoder,
dostupnost i fleksibilnost nastavnika za rad s
ucenicima izvan ucionice neophodna je za
motivaciju u€enika i stvaranje veéeg interesa za
predmet.

Koriste¢i predstavljena nacela, izradujemo
moderan nastavni plan i program za nastavnike
koji ¢e pokrivati lagane OOP teme i temelji se na
projektnom radu te koristi object-first pristup.
Predlazemo nekoliko projekata temeljenih na
igrama od kojih je svaki isporucen u obliku GIT
repozitorija. Za svaki projekt izraden je dizajn
ucenja koji je omogucio validaciju ovih projekata
s vec¢ koristenim i pozitivno prihvacenim
pristupom u praksi.

Sadrzaj i opseg obrazovnog programa razlikuju se s obzirom na projekt igre koji se razvija tijekom

nastave. Za detaljnu analizu pogledajte odgovarajudi dizajn ucenja i priloZzene datoteke s analizom.

11
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3. Projekti

Sto se tice principa nastavnog plana, stvorena su dva projekta igara koji pravilno koriste principe
objektnog programiranja i uenja kroz praksu. Osim toga, obraden je projekt Bomberman, koji je bio
osnovni projekt nacionalnog projekta IT Akademije, koji se koristi u praksi u Slovackoj. Koristimo ovaj
projekt za validaciju predloZenih projekata. Organizacija svih poglavlja projekta je kako slijedi.

e Opis projekta - osnovni opis igre s prikazom zavrSene aplikacije i sazetim pravilima igre.
Opis projekta takoder predstavlja povezanost s osnovnim OOP temama.

e Link na izvorne kodove - izvorni kddovi su organizirani u obliku GIT [1] repozitorija.
KoriStenje pravilno upravljanih repozitorija omoguéuje nastavniku koriStenje suvremenog
pristupa upravljanju izvornim kodom. Koristimo GIT kao verzionirajuci sustav koji je medu
najpopularnijima u posljednjih nekoliko godina [2]. GIT nam takoder omogucuje koriStenje
repozitorija u oblaku, poput GitHub [3] ili GitLab [4], koji su besplatni i nude koriStenje
mnogih alata za poboljSanje suradnje timova. Svaki repozitorij je organiziran kako slijedi:

e Grana po temi - zadaci svake teme iz nastavnog plana razvijaju se u posvecenoj
grani. Glavna grana sadrzi samo inicijalnu verziju koda i spajanja grana teme.

e Verzija koda po zadatku - svaki zadatak koji je usmjeren na
stvaranje/modifikaciju izvornog kdda je u obliku verzije koda (engl. commit).
Opis verzije odgovara broju odgovarajuéeg zadatka

e Link na dizajn uc€enja - nastavni plan izraden je u obliku dizajna ucenja. Dizajn ucenja
omogucuje nam definiranje ishoda ucenja (koji pokrivaju potrebne kompetencije
identificirane u PR1 i PR2) i povezivanje s temama (vidi povezanost s granama
odgovarajuéeg GIT repozitorija). Teme su organizirane u jedinice koje su sastavljene od
TLAs (vidi povezanost s verzijama koda u odgovaraju¢em GIT repozitoriju). Koristenje
dizajna ucenja omogucuje analizu raspodjele vremena S$to je izravno povezano s
validacijom deklariranog principa uéenja kroz praksu. Buduci da je dizajn u¢enja obradeni
za vec uspostavljeni projekt koji se koristi u pedagoskoj praksi (Bomberman), omoguduje
nam identifikaciju potencijalnih problema u dizajnu. Kako bismo mogli provesti validaciju,
projekti su organizirani po temama na isti nacin.

e Obuhvacene teme osnovnog OOP-a

e Sadrzaj i opseg obrazovnog programa - pregled optereéenja ucenika u odredenom tipu
ucenja kao i pregled doprinosa tema pojedinim ishodima ucenja.

e Popis tema. Svaka tema sadrzi:

e kratak opis,
e usporedbu dizajna ucenja,
e popis zadataka.

3.1. Bomberman
Bomberman je prilicno poznata viseigracka (engl. multiplayer) igra. Igra se odvija na areni koja sadrzi
igrace kao i neke fiksne prepreke. Igra¢ moZe postaviti bombe koje eksplodiraju nakon odredenog

12
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vremena. Cilj igre je eliminirati protivnike koriste¢i bombe. Neke od prepreka na areni mogu se unistiti
koristenjem bombi. Nakon unistenja prepreke, u igri moze se pojaviti slucajni bonus, koji na primjer
povecava brzinu ili snagu bombiigraca. Igra zavrSava ako u igri ostane samo jedanigrac, u kojem slucaju
taj igrac pobjeduje, ili ako u igri viSe nema igraca, u kojem sluéaju igra zavrSava nerijeSeno.

Projekt Bomberman obuhvada veéinu tema osnovnog OOP. Fokusira se na glavne aspekte OOP-a koji
su sazeti u temama u nastavku. Nadalje, uvodi neke teme koje idu izvan lagane OOP, poput generiranja
i koristenja slucajnih vrijednosti koristenjem klase Random.

# ' Greenfoot: Bomberman - [m] X

Scenaric  Edit Controls Tools  Help

> Act P Run O Reset Speed:

Slika 1: OkruZenje Greenfoot s konacnim stanjem projekta Bomberman

Izvorni kéd je dostupan na:
https://gitlab.kicon.fri.uniza.sk/oop4fun/project-bomberman

Dizajn ucenja dostupan je na:

https://learning-design.eu/en/preview/70bcf65d805b0603f6claeab/details

3.1.1. SadrZajiopseg obrazovnog programa
Ukupno opterecenje ucenika iznosi 49 sati i 30 minuta i rasporedeno je kako slijedi:
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Acquisition Discussion Investigation Practice Production Assessment

(© 49h 30min

Slika 2: Opterecenje ucenika prilikom koristenja projekta Bomberman
Konstruktivno uskladivanje je saZeto u tablici u nastavku:

Tablica 2. Konstruktivno uskladivanje projekta Bomberman

: " . & The ability of creating A . {i¥i Analysing program
- Qu g the basic . / Understanding the syntax @ Und ding the i
Topic principles of object-orien... own programs with the of the Java programming ...  basics of algorithmisation based on the
. s (25) use ... (10) (25) source co...
Formative Summative (20) (20)
Greenfoot 0 0 20%
environment
Class definition 0 35 _ 20% 20%
Algorithm 0 20 10% 10% 20%
Branching 0 20 10% 10% 10%
Variables and 0 5 10% 10% 10%
expressions
Association 0 10 10% 10% 10% 10%
Inheritance 0 0 30% 10% 10%

Loops 0 40 40% 10% 40% 10%
Encapsulation 0 15 30% 10% 10%
Polymorphism 0 15 20% 10% 10% 10%

Random numbers 0 20 30% 10% 10%
0 180
Total 270% 340% 140% 340% 110%
180
Za detaljan plan pogledajte prilog 5.1.
3.1.2. Teme
Projekt Bomberman je podijeljen na deset tema:
1. Uvod u oKruzZenje GreeNnfOOt-a......cccviiiciiiiiiiiiiee ettt ree e e vee e s bee e e s abee e e s nbae e e eareeas 15
2. Algoritam, upravljanje aplikacijom, stvaranje metoda ........ccccecueeeiiiiiie e 16
3. Grananje i KONtrola iraca ... cuieeicciie ettt et e et e e e et e e e e e bt e e e e ebeae e e earaeeeeanes 17
4. Varijable, izrazi i napredna kontrola igraca......ccceeeciieecieecieecee e 19
5.  Suradnja 0bjeKata i KIaSa........ccccuiiiieiiiee ettt e et e e et e e e e e tbe e e e eareeeeeanes 20
6. Naslijedivanje i fOr PeLIa...c...ii e et e e e e arr e e enes 21
7. Lista i for za sVaku PELLU c...ueeii e e e e e err e e eanes 23
8. Privatne metode i While Petlja ....c.ceeuiiiiiie e 25
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Obuhvaéene teme osnovnog OOP-a su:

e klase, objekti, instance

e metode, proslijedivanje argumenata metoda
e konstruktori

e atributi

e enkapsulacija

e nasljedivanje

e apstraktne klase

e  Zivotni ciklus objekta

1. Uvod u okruzenje Greenfoot-a
Tema je posvecena osnovnom postavljanju projekta. Ucenici ¢e nauciti kako postaviti dimenzije i izgled
okruZenja, stvoriti klasu (kao podklasu klase Actor), stvoriti njezinu instancu, poslati joj poruku i
promatrati njezino unutarnje stanje.

1.1. Identificiraj objekte
Identificiraj objekte u svojoj okolini i navedi njihove svojstva i radnje koje mogu izvrSavati. Mozete li
identificirati objekte koji nemaju svojstva? Mozete li identificirati objekte koji niSta ne mogu raditi?
MoZete li identificirati nematerijalne objekte (one koje ne mozemo fizi¢ki dodirnuti)?

1.2. Validiraj hijerarhiju objekata
Sljedeca slika prikazuje hijerarhiju klasa Square (Kvadrat) i Rectangle (Pravokutnik). Je li ovo dobra
hijerarhija?

Square < Rectangle
side length side B length

1.3. Kreiraj jednostavnu hijerarhiju
Kreiraj hijerarhiju klasa:

a) prijevoznih sredstava
b) Zivotinja,
c) idijelova racunala.

Navedi svojstva koje svaka klasa definira. Navedi svojstva koja definira svaka klasa. Koje klase, po svom
dizajnu, predstavljaju klase koje se ne moze materijalizirati, kao da ih ne moZemo dotaknuti? Takve
klase ¢emo zvati apstraktnim klasama.

1.4. Kreiraj ploCicu
U grafickom uredivacu, kreiraj ploCicu koja ¢e graficki predstavljati celiju svijeta. Odaberi kvadratnu
reprezentaciju, idealno 60x60 piksela. Uvezi ili spremi sliku u mapu projekta u mapi slika. Postavi sliku
kao sliku svijeta. Imajte na umu da je MyWorld klasi u dijagramu razreda dodana mala ikona koja
predstavlja njezinu graficku formu.
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1.5. Kreiraj svijet
Izmijeni konstruktor klase MyWorld kako bi stvorio svijet od 25x15 ¢elija, pri ¢emu je svaka éelija
veli¢ine 60 piksela. Kako bi slika trebala biti izmijenjena kako bi svijet izgledao kao $ahovska ploca (tj. s
izmjeni¢no obojenim kvadratima)?

Zatim, kreiraj klasu Player. To se radi desnim klikom na klasu Actor i odabirom opcije New subclass....
Nazovi podklasu Player i odaberi njezinu sliku iz biblioteke. Opet, primijetite malu ikonu pored klase
Player, slicno kao kod klase MyWorld. Da biste stvorili instancu klase Player, desnim klikom na klasu
Player odaberite Novi Player, a zatim premjestite ikonu s igratem na pozadinu svijeta. Lijevim klikom
postavite instancu. Da biste pregledali status instance, desnim klikom na nju odaberite Inspect.

1.6. Pregledaj stanje igraca
Uhvatite stvorenu instancu klase Player misem i premjesti je na drugu poziciju u svijetu. Promatrajte
stanje unutar - Sto vidite? Kreirajte jo$ jednu instancu klase Player i takoder pregledajte njezino
unutarnje stanje. Ponovno povucite jednu od dvije instance miSem - koje se unutarnje stanje
promijenilo?

1.7. Interakcija s igracima
Pozovite metode koje pruza Greenfoot okruzenje nad razli¢itim instancama klase Player. Da biste ovo
napravili, desnom tipkom misa kliknite na instancu i odaberite, na primjer, metodu void move(int). Po
upitu, upisite cijeli broj. Promatrajte kako se unutarnje stanje instance mijenja.

2. Algoritam, upravljanje aplikacijom, stvaranje metoda
Ova tema obuhvaca stvaranje javnih metoda koji pomicu igraca u svijetu. Takoder uvodi alate za
upravljanje izvodenjem scenarija u Greenfoot okruzenju.

2.1. Napisi jednostavan algoritam
ZapiSite postupak, kako pripremiti kavu, kako putovati do Skole i kako skuhati rucak.

2.2. Napisi opcenitiji algoritam
Napravite opéeniti algoritam za pripremu toplog napitka. Razmislite o tome $to su ulazi takvog
algoritma kako bi bio opcenit.

2.3. Pregledaj instancu klase
Istrazite metode instance klase Player. Da bi ovo napravili, desnom tipkom misa kliknite na klasu i
odaberite narebdu Open Editor. Sto primjecujete? Po analogiji prema metodi act() dodajte
makeLongStep() metodu.

2.4. Implementiraj metodu
Dodajte izjavu u tijelo metode makeLongStep() tako da se instanca klase Player pomakne za dvije Celije
u trenutnom smjeru. Zatim stvorite viSe instanci klase Player i pozovite ovu metodu na svakoj instanci.
Je li ponasanje oc¢ekivano?

2.5. Dodaj dokumentaciju
Dodajte dokumentacijski komentar za metodu makeLongStep().

2.6. Dodaj vise dokumentacije
Uredite dokumentacijski komentar klase Player. Dodajte verziju klase i njenog autora.

2.7. Procitaj dokumentaciju
IstraZite prozor dokumentacije.
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2.8. Dodajte akciju igraca
Izmijenite tijelo metode act() klase Player da bi pozvalo metodu makeLongStep().

2.9. IstraZi kontrole aplikacije
Isprobajte gumbe koji kontroliraju aplikaciju. Stvorite viSe instanci klase Player. Pritisnite gumb Act -
Sto se dogada? Pritisnite gumb Run - Sto se dogada? Nakon pritiska na gumb Run pritisnite gumb
Pause, sto se dogada? Koje djelovanje ima kliza¢ Speed na poziv metode act() nakon sto je pritisnut
gumb Run? Sto se dogodi kada klikne$ na gumb Reset?

2.10. Dodaj drugu akciju igraca
Dodajte metodu klasi Player koja ¢e Setati instancom klase Player u kvadratu. Dokumentirajte svoju
metodu. Koristite odgovaraju¢e metode iz bazne klase Actor za kretanje i rotaciju. lzmijenite metodu
act() tako da instanca klase Actor hoda u kvadratu kada je pozvana. Zatim provjerite svoje rjesSenje
pokretanjem aplikacije.

3. Grananje i kontrola igraca
Ova tema uvodi ucenike u grananje u obliku if-else izjave i switch izjave. Grananje se koristi u otkrivanju
rubova svijeta i sudara s zidovima - koji su novi objekti dodani u ovu temu.

3.1. Pomakni igraca
Izmijenite kod metode act() u klasi Player tako da se igrac krece samo kada je pritisnuta tipka M (M
kao kretanje). Zadrzite k6d odgovoran za okretanje igraca kada dosegne rub svijeta, ali razmislite o
njegovom poloZaju. Kada se moZze izvesti okretanje igraca?

3.2. Promatraj stanje igraca
Stvorite instancu klase Player i smjestite je u srediSte ploCe. Otvorite prozor s unutarnjim stanjem
instance i pozicionirajte ga tako da je vidljiv dok aplikacija radi. Zatim pokrenite aplikaciju i promatrajte
kako se mijenjaju vrijednosti atributa x i y u klasi Player. Kako se ove vrijednosti mijenjaju dok se
kreéete gore, dolje, lijevo i desno? Koristi razli¢ite vrijednosti za setRotation() metodu (0, 90, 180, 270)
i pokusaj zamijeniti isAtEdge() metodu sa getX() i getY() metodama.

3.3. Dodaj detekciju ruba svijeta
Dodajte kod u tijelo metode act() da se igrac pravilno okrene nakon sto dosegne dno i lijeve rubove
svijeta.

3.4. Dodaj zidove
Stvorite dvije nove klase kao podklase klase Actor. Prva klasa bit ¢e BrickWall klasa, a druga klasa bit
¢e Wall. Pripremite prikladne slike veli¢ine 60x60 piksela u grafickom uredivacu. Zatim dodijelite te
slike novostvorenim klasama.

3.5. Promatraj kretanje igraca
Stvorite Cetiri instance klase BrickWall i jednu instancu klase Player kako je prikazano na slici. Pogodite
kako ¢ée se igrac kretati? Pokrenite aplikaciju. Odgovara li vase predvidanje onome $to promatrate?
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3.6. Dodaj detekciju sudara sa zidom
Dodajte kod u metodu act() klase Player kako biste osigurali da se igra¢ okrene za 90° suprotno od
kazaljke na satu kada ude u ¢eliju koja sadrzi instancu klase Wall.

3.7. Predvidi kretanje igraca
Predvidite kako ée se instanca klase Player kretati. Odgovara li rezultat vasoj predikciji?

3.8. Promatraj otkrivanje ruba
Postavite jednu instancu klase Player u kutove svijeta. Predvidite kako ée se ova instanca kretati kada
se pokrene aplikacija. Odgovara li rezultat vasoj predikciji?

3.9. Dovrsi detekciju sudara sa zidom
Dopunite kaskadu uvjeta kako biste provijerili dodir s instancom klase BrickWall i klase Wall samo ako
se igrac¢ ne nalazi na rubovima svijeta. Prvo provjerite instancu klase BrickWall.

3.10. Pomiciigraca automatski
Stvorite metodu za automatsko pomicanje instance klase Player. Premjestite sav kdd iz metode act()
u novu metodu. Naziv metode moZe biti, na primjer, moveAutomatically.

3.11.  Pomiciigraca koristenjem strelica
Stvorite metodu moveUsingArrows() u klasi Player. Programirajte ovu metodu tako da se igrac krece
samo kada je pritisnuta strelica. Kretat ¢e se u smjeru pritisnute strelice. Pazite da kod bude ucinkovit.
U metodi act() pozovite novu metodu.

3.12.  Priprema slika
Pripremite Cetiri slike za igraca da se krece gore, dolje, lijevo i desno. Dimenzije slika ne smiju prelaziti
dimenzije celije, u naSem slucaju 60x60 piksela. Smjestite pripremljene slike u direktorij images.

3.13.  Upotreba slika
Kreirajte metodu updatelmage() koja mijenja sliku igraca prema njegovoj trenutnoj rotaciji. Dodajte
poziv ovoj metodi u tijelo metode act().

3.14.  Pokretanje aplikacije
Pokrenite aplikaciju. Primijetite da se slike prilagodavaju, ali se okrecu prema tome kako je igrac
okrenut. Rijesite ovaj problem.

3.15.  Upotreba vise igraca
Pokusajte stvoriti vise igra¢a i upravljati njima pomocu tipkovnice. Sto primjecujete?
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4, Varijable, izrazi i napredna kontrola igraca
Ova tema se bavi uvodenjem varijabli u obliku atributa klase i parametara metode. ée koristiti ove
atribute za kontrolu brzine igraca, kao i postavljanje specifi¢nih tipki koje kontroliraju kretanje igraca.
To ée omoguditi igri da ima vise igraca, pri cemu ¢e svaki biti kontroliran razlicitim tipkama.

4.1. Primijetite razliku
Koja je razlika izmedu sljedecih algoritama?

1. int a;
boolean c;

i;ia > 0){c
if(a < 9){c

true;}
false;}

2. int a;
boolean c;

if(a » 9){c = true;}
else {c = false;}

4.2. Napisi jednostavne izraze
Napisite izraz koristeci logicke i relacijske operatore koji ¢e izraziti da varijabla tipa int a ima vrijednost
koja pripada sljede¢im intervalima: <-10,10), (5,142), (-11,-3) OR (1,25>.

4.3. Evaluiraj izraze
Odaberite vrijednosti varijabli x i y i dodajte ih izrazima. Koje ¢e vrijednosti imati varijable b1 i b2 u
svakom slucaju (1i2)?

1. int x, y;
boolean bl
boolean b2

X > 08y ==1;
X <=0 || y <= 0;

2. int x, y;

boolean bl
boolean b2

(x > 0) & (y == 1);
(x <= 0) || (y <= 0);

U klasu Player dodaje String atribute upKey, downKey, rightKey i leftKey. To ce biti tipke koje ¢e se
koristiti za kontrolu kretanja instance klase Player. Klju¢na rije¢ private znaci da ée atributi biti dostupni
samo unutar klase Player. Unutar ove klase, atributi ¢e biti pristupani preko rijeci this (tj. instance ove
klase), tj. this.upKey, this.downKey, this.rightKey i this.leftkey. Nadalje, modificira se metoda
moveUsingArrows() tako da se tipka "left" zamijeni s atributom this.leftKey. Ostale tipke su na slican
nacin zamijenjene. Tipke za kontrolu kretanja dane instance moraju biti specificirane prilikom stvaranja
instance. Za to je potrebno kreirati konstruktor. Konstruktor je posebna metoda za stvaranje instance
odredene klase, koja se izvrsava prilikom stvaranja instance. Konstruktor opet ima cetiri parametra -
upKey, downKey, rightKey i leftKey. Unutar konstruktora treba razlikovati leftKey i this.leftKey. Prvi
je parametar konstruktora, dok je drugi atribut instance klase. Konstruktor nije obavezan unutar klase.
Ako ga ne implementiramo, koristit ¢e se zadani konstruktor s praznim kodom.

4.4. Testiraj konstruktor
Testirajte konstruktor i modificiranu metodu za kontrolu kretanja igraca umetanjem dvije instance
klase Player u svijet. Za svaku instancu u dijalogu postavite razlicite tipke za kontrolu njezinog kretanja.
Testirajte moZzete li kontrolirati umetnute igrace neovisno jedan o drugome.
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4.5. Preimenuj klasu
Preimenujte klasu MyWorld u Arena. Imajte na umu da ime konstruktora mora biti isto kao ime klase.
Testirajte kako Greenfoot okruZenje reagira ako nije tako. Dosad je uvijek bilo potrebno ru¢no dodavati
instance klase, koje su nestajale nakon klika na gumb Reset. To je zato Sto u konstruktoru klase Arena
nisu bile kreirane nikakve instance.

4.6. Dodaj jos jednoj igraca
Dodajte jos jednog igraca u svijet, na primjer koristeci atribut reference player2, koji ¢e biti kontroliran
tipkama w - gore, s - dolje, d - desno i a - lijevo. Postavite igraa na koordinate [24,14]. Nakon
dodavanija, testirajte kontrole.

4.7. Reference atributa
Sto bi se dogodilo ako bismo napravili dodjelu this.playerl = this.player2; nakon $to su stvoreni oba
igraca? Bi li to bio problem?

4.8. Prosiri klasu igraca
Prosirite klasu Player dodatnim atributom tipa int koji predstavlja velicinu koraka igraca. Ovdje se
koriste dva konstruktora, koji se razlikuju u broju parametara. To je tzv. preoptereéeni konstruktor.
Koristi se onaj s odgovaraju¢im parametrima.

4.9. Integriraj veli¢inu koraka
Izmijenite metodu moveUsingKeys() kako biste postovali novi atribut za veli¢inu koraka. Stvorite novu
instancu klase Player i testirajte funkcionalnost programa.

4.10.  Postavi igrace da se krecu razlicitim brzinama
Vas zadatak je osigurati da se igrac kreée po jednu Celiju, ali razli¢itim brzinama. Svaki igra¢ moze imati
razli¢itu brzinu. Kao podsjetnik, moZete programirati razlicite brzine kretanja, na primjer, ne krec¢uci
igraca svaki put kad se detektira pritisak tipke (detekciju vr§imo u metodi act( ), pa ako drzite pritisnutu
tipku, detektirat ¢ete njezin pritisak svaki put kada se izvrsi), ve¢ samo svaki N-ti put kada se izvrsi. Sto
vedi N, to Ce niza biti brzina igraca. Kako éete unijeti N? Gdje éete ga pohraniti? Kako ¢ete znati koliko
je proslo pritisaka tipke? (Pomoc¢: potreban je i brojac).

5. Suradnja objekata i klasa
Glavni fokus ove teme je suradnja objekata. U ovoj temi, u€enici ¢e dodati interakciju izmedu objekata
u areni u projekt - na primjer, osiguravajuci da igra¢ ne moZze prodi kroz zidove. Nadalje, u ovoj temi,
ucenici ¢e takoder dodati objekt bombe - jedan od glavnih dijelova igre Bomberman - u projekt.

5.1. Dodaj kéd za vertikalno kretanje
Analogno, dodajte kbd za kretanje gore i dolje na isti nacin (tako da ¢ete promijeniti vrijednost lokalne
varijable y).

5.2. Provjeri mogucnost kretanja
Izmijenite metodu koja osigurava kretanje igraca (moveUsingArrows) kako biste provjerili mogucnost
ulaska u ciljnu celiju prije promjene poloZaja igraca.

5.3. Razmotri ciglene zidove
Izmijenite metodu canEnter() tako da igrac takoder reagira na instance klase BrickWall i ne moZe proci
kroz njih.

54. Dodajte bombu
Stvorite novu klasu Bomb i dizajnirajte njene atribute tako da predstavljaju snagu eksplozije. Stvorite
parametarski konstruktor i inicijalizirajte atribute objekta.
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5.5, Provjeri mogucnost postavljanja bombe
Dodajte metodu canPlantBomb() u klasu Player s povratnom vrijednoscu tipa boolean, koja vraca
zastavicu koja govori je li moguée postaviti bombu na éeliju na kojoj se igrac trenutno nalazi. Bomba se
moZe postaviti kada se pritisne odgovarajuca tipka i nema druge bombe na celiji.

5.6. Dodaj zvucne efekte
Prosirite igru tako da eksplozija bombe bude popraéena zvucnim efektom. Zvuk moze biti snimljen ili
preuzet s interneta. Pronadite naredbu za reprodukciju zvuka u dokumentaciji Greenfoot klase.

6. Naslijedivanje i for petlja
Ova tema bavi se uvodenjem naslijedivanja. U¢enici stvaraju nadklasu za klase Wall i BrickWall. Zatim
¢e stvoriti testnu arenu kao podklasu klase Arena. Konacéno, ovaj dio fokusira se na petlje s fiksnim
brojem ponavljanja.

6.1. Dodaj nadredenu klasu
Kreirajte klasu Obstacle. Koja je nadklasa klase Obstacle? Uredite zaglavlja klasa BrickWall i Wall tako
da budu podklase klase Obstacle.

6.2. Pojednostavi testiranje zauzetosti
Nakon dodavanja nadredene klase Obstacle, lakse je testirati moZe li igra¢ uc¢i u odredenu celiju. U
svojoj metodi getObjectsAt(), svijet zahtijeva kao trec¢i parametar klasu koju treba potraZiti na
odredenoj ¢éeliji. Bududi da su i BrickWall i Wall Obstacle, mogu se tretirati jednako. Izmenite metodu
canEnter() u klasi Player da koristi samo jedan popis prepreka.

6.3. Modlificiraj klasu Arena
Modificirajte klasu Arena tako da njen konstruktor ima dva parametra koji predstavljaju Sirinu i visinu.
Modificirajte poziv konstruktora nadklase u klasi Arena kako bi uzeli ove parametre. Primijetite da se
Arena ne moze automatski konstruirati pomocéu Greenfoota, bududi da su joj potrebni parametri za
konstruktor. Uklonite iz ovog konstruktora kod koji je odgovoran za stvaranje i postavljanje igra¢a u
arenu, to ¢e biti u¢injeno od strane podklasa. Takoder mozete ukloniti deklaraciju atributa tipa Player
iz klase Arena.

6.4. Popravi klasu TestArena
Modificirajte konstruktor klase TestArena tako da stvori praznu arenu velicine 7x7 celija. Kako biste
provijerili, kreirajte instancu klase TestArena - iz kontekstnog izbornika klase TestArena odaberite
stavku new TestArena().

6.5. Dodaj upit za dimenzije
Dodajte metodu showDimensions() klasi TestArena koja ce ispisati dimenzije arene na ekranu.

6.6. Dodaj jos jedan upit za dimenzije
Dodajte metodu showDimensions() klasi Player koja ¢e prikazati dimenzije arene ako je u testnoj areni
— klasa TestArena. Koristite metodu showDimensions() klase TestArena.

6.7. Dodaj zidove u testnu arenu
Modificirajte konstruktor klase TestArena kako bi stvorili arenu velicine 7x7 celija s postavljenim
zidovima kako slijedi:
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Posjetimo se da moZzemo koristiti metodu addObject() klase World, koja ima tri parametra, kako bismo
umetnuli instancu klase Actor u svijet (tj. u podklase klase World i, u nasem slucaju, klasu Arena):

e actor koji se treba umetnuti,
e x-koordinatu celije koja se umetne (tj. indeks stupca koji se numerira od 0),
e y-koordinatu celije koja se umetne (tj. indeks retka koji se numerira od 0)

Pozicija [0;0] u svijetu je u gornjem lijevom kutu. Buduéi da Zelimo odjednom dodati pet instanci klase
Wall, koristimo for petlju koja ponavlja izjave unutar bloka za sve i=1,2,3,4,5 u nasem slucaju.
Podsjetimo se da super poziva konstruktor nadklase, u nasem slucaju klase World. Super mora biti prvi
poziv u konstruktoru.

6.8. Dodaj jos vise zidova
Modificirajte konstruktor klase TestArena tako da se Celije postave kako je prikazano na slici.

6.9. Razmislite o tome kako predstaviti niz zidova
Razmislimo o tome koliko informacija trebamo kako bismo mogli stvoriti bilo koji niz uzastopnih zidova.

6.10. Dodaj metodu za stvaranje niza zidova
Stvorite metodu createRowOfWalls() u nadklasi Arena, koja ¢e imati tri parametra:

¢ redak (gornji redak ima indeks 0) na kojem treba poceti stvarati zidove,
o stupac (lijevi stupac ima indeks 0) od kojeg treba poceti stvarati zidove,
e broj koji izrazava koliko uzastopnih zidova treba stvoriti.

Metoda nema povratnu vrijednost (stoga koristimo klju¢nu rije¢ void).
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6.11.  Upotrijebi novu metodu
Modificirajte kod u konstruktoru klase TestArena kako biste koristili metodu createRowOfWalls() iz
njenog nadrazreda — klasa Arena.

6.12.  Promijeni raspored zidova
Modificirajte konstruktor klase TestArena kako biste stvorili arenu prikazanu na slici u nastavku. Za to,
modificirajte metodu createRowOfWalls() kako bi imala Cetvrti parametar koji definira razmak izmedu
zidova.

6.13.  Razmislite o tome kako predstaviti pravokutnik zidova
Razmislimo o tome koliko i kakve informacije trebamo kako bismo mogli stvoriti zidove u rasporedu
pravokutnika cCija pocetna tocka moze biti odredena i za koje se moZe postaviti razmak izmedu zidova
u oba reda i stupaca.

6.14. Dodaj metodu za stvaranje pravokutnika zidova
Deklarirajte metodu createRectangleOfWalls() u nadrazredu Arena, koja ¢e imati sljedeée parametre:

e redak (gornji redak ima indeks 0) od kojeg pocinju stvarati zidovi,
e stupac (lijevi stupac ima indeks 0) od kojeg pocinju stvarati zidovi,
e broj redova koji ¢e biti stvoreni,

e broj uzastopnih zidova koji ¢e biti stvoreni u redu,

*  Dbroj praznih ¢éelija (redaka) izmedu redova,

e broj praznih ¢elija izmedu zidova u redu.

Metoda nema povratnu vrijednost.

6.15.  Koristi novu metodu
Modificirajte konstruktor klase TestArena kako biste iskoristili metodu createRectangleOfWalls() kako
bi postavili arenu kako je prikazano u zadatku 6.12.

6.16. Testiraj svoju arenu
Stvorite nekoliko zidova u svojoj areni i dodajte dva igraca. Testirajte funkcionalnost igre, tj. provjerite
hoce li se igraci ponasati ispravno, tj. nece li uc¢i u BrickWall ili Wall.

7. Lista i for za svaku petlju
Ovo poglavlje se fokusira na liste detaljnije koristeci ih za pracenje drugih objekata u areni. Uvodi
osnovne metode za rad s listom (kreiranje, dodavanje elementa, uklanjanje elementa, pristup
elementu) i takoder uci kako koristiti petlju for each za jednostavan pristup svim elementima liste.
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7.1. Provjeri zavrsetak igre
Stvorite metodu isGameEnded() bez parametara u klasi Arena koja detektira je li igra zavrsila (ostao je
samo jedan ili nijedan igrac) i vraéa vrijednost tipa boolean koja oznacava je li se to dogodilo. Za sada
pretpostavimo da kraj igre nikada ne nastaje.

7.2. Zavrsiigru
Dodajte metodu act() u klasu Arena. U metodi provjerite je li igra zavrSena (koriste¢i metodu
isGameEnded()) i ako jest, zaustavite igru. Da biste zaustavili Greenfoot okruzenje, koristite naredbu
Greenfoot.stop();.

7.3. Dodaj listu igraca
Dodajte atribut listOfPlayers tipa LinkedList<Player> u klasu Arena. Ne zaboravite da morate uvesti
paket s klasom LinkedList. Inicijalizirajte atribut u konstruktoru klase Arena.

7.4. Regqistriraj igrace
Dodajte metodu registerPlayer() u klasu Arena koja prima jedan parametar tipa Player i umetnite ga
na kraj liste listOfPlayers koriste¢i metodu add(). Modificirajte podklase klase Arena kako biste
registrirali igrac¢a u nadklasi (Arena) kada se igra¢ umetne u svijet na odgovarajuéem mjestu.

7.5. Regqistriraj i ukloni igraca
Dodajte metodu unregisterAndRemovePlayer() u klasu Arena koja prima jedan parametar tipa Player.
Metoda uklanja igraca iz liste igraca, a zatim ga uklanja iz svijeta.

7.6. Ispravno zavrsi igru
Implementirajte tijelo metode isGameEnded() tako da metoda vrada true kada u igri ostane jedan ili
nijedan igrac. Koristite odgovarajuce metode liste.

7.7. Ucini bombe opasnim
Modificirajte kod u metodi act() klase Bomb tako da prije nego sto bomba bude uklonjena iz svijeta,
unisti sve igrace koji su udaljeni najvise jednu snagu od nje. Metoda getObjectsinRange() vracda popis
tipa List. Njezin prvi parametar je raspon - u ovom slucaju za promjenu snage. Njezin drugi parametar
je identican klasi ¢iju instancu traZi unutar zadanog raspona.

7.8. Ukloni pogodene igrace
Koristite for petlju kako biste iterirali kroz sve igrace na listi igraca pogodenih bombom. Odregistrirajte
takve igrace u klasi Arena.

7.9. Uredi klasu igraca
Stvorite hit() metodu u klasi Player koja ¢e biti pozvana kada bomba igraca pogodi njega.
Odregistrirajte igraca iz svijeta u ovoj metodi. Uredite kdd u metodi act() klase Bomb kako bi odrazavao
novu funkcionalnost.

7.10.  Ukloni viasnika
Stvorite metodu removeOwner() u klasi Bomb koja postavlja njen atribut owner na null. Instanca
objekta moZe se smatrati pokazivacem - "strelicom" na objekt. Postavljanjem na null, pokaziva¢ ne
pokazuje ni na koji objekt.

7.11. Dodaj listu bombi
Stvorite atribut listOfActiveBombs tipa LinkedList<Bomb> u klasi Player. Inicijalizirajte ga u
odgovaraju¢em konstruktoru. Modificirajte tijela metoda prema sljede¢im pravilima:

e u metodi act() registrirajte novostvorenu bombu na listOfActiveBombs;
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e u metodi bombExploded() uklonite bombu koja je doSla kao parametar (ona koja je
eksplodirala) iz listOfActiveBombs;

e u metodi hit() koristite petlju for each kako biste uklonili vlasnika iz svih bombi u
listOfActiveBombs.

8. Privatne metode i while petlja
Ova tema uvodi while petlju - petlju koja se ponavlja dok se neka uvjet definiran na pocetku petlje
evaluira kao true. Nadalje, takoder uci uéenike kako stvoriti privatne metode - metode koje se mogu
pozivati samo od instance klase u kojoj je metoda definirana.

8.1. Stvori klasu Fire
Stvorite klasu Fire. Odaberite odgovarajuéu graficku reprezentaciju. Konstruktor ove klase ima jedan
parametar koji odreduje koliko dugo vatra gori na mjestu. Osigurajte da vatra nestane iz svijeta nakon
odredenog vremena.

8.2. Pokrenite vatru
Modificirajte postojeci kod eksplozije bombe kako bi ostavili instancu klase Fire na mjestu eksplozije
bombe. Testirajte svoje rjeSenje.

8.3. Spread the fire
Koristite for petlju kako biste prosirili eksploziju bombe (stvorili instancu klase Fire) u pravom smjeru
od bombe. Prosirite eksploziju na koliko god ¢elija je naznaceno atributom snage bombe.

8.4. Spread the fire in all directions
Prilagodite eksploziju bombe tako da generira vatre u svim smjerovima. Pomozite si mijenjanjem
koordinata kako je prikazano na slici u nastavku.

y-3
y-2
y-1
x-3 x-2 | x-1 gx+1 XE2HENES
y+1
y+2
y+3
8.5. Prepisivanje petlji

PrepiSite sve for petlje za Sirenje vatre koriste¢i while petlju. Za sada izostavite drugi dio uvjeta
(moguce je staviti vatru u sljedecu celiju).

8.6. Koristi privatnu metodu
Koristite privatnu metodu spreadFire() za Sirenje vatre nakon eksplozije bombe.

8.7. Dodaj jos jednu privatnu metodu
Stvorite privatnu metodu canCellExplode() u klasi Bomb koja kao parametre uzima koordinate retka i
stupca te vraca true ako eksplozija moze nastati na toj celiji, a false inace. Vatra ne moZe nastaviti ako:

o doseZe rub svijeta,
e ako Celija sadrzi zid.
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8.8. Koristi privatne metode

Koristeéi metodu canCellExplode(), sada moZete modificirati uvjet u while petlji u metodi spreadFire()
u klasi Bomb. Promijenite uvjet u petlji tako da se postuje rezultat provjere iz metode canCellExplode().
Testirajte funkcionalnost rjeSenja s bombama razli¢ite snage izmedu zidova. Testovi razli¢itih eksplozija

prikazani su u sljedeéim slikama:
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c d
U dijelu (a) mozemo vidjeti originalnu distribuciju, u dijelu (b) bomba s snagom 1 je eksplodirala, u
dijelu (c) bomba s snagom 2 je eksplodirala, a u dijelu (d) bomba sa snagom 3 je eksplodirala.

8.9. Provjeri prepreku eksplozije
Dodaj canExplosionContinue() privatnu metodu klasi Bomb koja uzima retke i stupce kao parametre i
vraca true ako se eksplozija nije zaustavila na danoj ¢eliji. Ako se eksplozija zaustavila, metoda vrada
false. Eksplozija ne moZe nastaviti ako je pogodila zid.

8.10.  Limit the explosion Ogranici eksploziju
Koriste¢i metodu canExplosionContinue(), modificiraj spreadFire() metodu u klasi Bomb. Ako
eksplozija moZe nastaviti iz dane celije, povecaj vrijednost varijable i za 1 i ponovno izracunaj
koordinate nove Celije eksplozije. Inace, umjetno povecaj vrijednost varijable i na vrijednost veéu od
snage bombe, $to zaustavlja petlju. Testiraj svoje rjeSenje na situaciji s prikazane slike:
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8.11.  Modificiraj provjeru prisutnosti vatre
Modificirajte ponasanje instance klase Bomb tako da ne poziva metodu hit() igraca u svom dosegu.
Umjesto toga, igra¢ ¢e sam provijeriti preklapanje s vatrom. Modificiraj ponasanje metode act() igraca
tako da prvo provjeri preklapanje s instancom klase Fire. Ako je preklapanje prisutno, sam ¢e pozvati
svoju metodu hit(). Time ¢e se osigurati da i igra¢ bude pogoden vatrom koja gori nakon eksplozije
bombe.

8.12. Dodaj lanac eksplozija
Modificirajte metodu act() klase Bomb tako da bomba eksplodira ¢ak i ako se nalazi u istoj Celiji kao i
vatra. Provjeri rjeSenje izvodedi lan¢anu reakciju nekoliko bombi.

9. Polimorfizam
Cilj ovog dijela je nauciti uenike kako kreirati virtualne metode i nadopunjavati ih po potrebi u
podklasama. Takoder, ucenici ¢e biti upoznati s novom vidljivos¢u atributa i metoda — protected
pristupnim modificatorom. Ucenici ¢e koristiti polimorfizam kako bi pojednostavili postojeci kod.

9.1. Dodaj mine

Zapocnimo dodavanjem mine. Mina eksplodira ¢im igra¢ na nju stupi. Mina ée takoder uvijek
eksplodirati kada je pogodi vatra (npr. od bombe koja je eksplodirala u blizini). Ostavlja vatru na svom
mjestu (i samo tamo). Omogucite igracu da postavlja mine (kao bombe) kada pritisne tipku (npr.
controlili shift). Slicno bombama, igrac takoder ima ogranicen broj mina (tj. ako postavi sve mine, moze
postaviti jo$ jednu minu samo ako jedna od prethodno postavljenih mina eksplodira). Pocetni brojmina
postavlja se parametrom konstruktora klase Player. Za registraciju mina i reakciju na njihovu eksploziju
u klasi Player, slijedite isti postupak kao i za bombe (stvaranje liste mina, dodavanje metoda
mineExploded(), canPlantMine(), itd.).

9.2. Dodaj nadklasu
Stvorite zajednicku nadklasu za klase Bomb i Mine - klasu Explosive. Koje atribute i metode treba
premjestiti u nadklasu, a koje treba zadrzati u podklasama? Modificirajte postojece klase prema vasem
dizajnu.

9.3. Prilagodi vidljivost atributa
Promijenite vidljivost atributa owner u klasi Explosive na protected. Vidljivost private atributa
omogucila bi njegovo koriStenje samo unutar klase Explosive i ne bi bila dostupna njezinim
podklasama. Protected znaci vidljivost unutar paketa, Sto u nasem slucaju odgovara projektu
Bomberman.
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9.4. Dodaj tekstualni ispis
Stvorite metodu printWhoYouAre() bez parametara u klasi Explosive koja nema povratnu vrijednost.
Metoda ispisuje tekst "EXPLOSIVE" na ekranu gdje se trenutno nalazi eksploziv. Stvorite instancu klase
Mine i pozovite metodu printWhoYouAre(). Sto se dogada? Stvorite instancu klase Bomb i pozovite
metodu printWhoYouAre(). Sto se dogada u tom slucaju?

9.5. Poboljsaj tekstualni opis
Stvorite metodu printWhoYouAre() u klasi Mine s istim zaglavljem kao i u klasi Explosive (tj. metoda
¢e imati isti naziv, iste parametre i isti tip povratne vrijednosti). Metoda ¢e ispisati tekst "MINE" na
ekranu. Ponovno stvorite instancu klase Mine i klase Bomb. Pokusajte pretpostaviti Sto ¢e se dogoditi
kada pozovete testnu metodu u instanci klase Mine i instanci klase Bomb. Nakon toga, pozovite
metode. Podudara li se vasa pretpostavka s rezultatom?

9.6. Dovrsi tekstualni ispis
Prekrijte metodu printWhoYouAre() u klasi Bomb tako da na ekranu ispisSe tekst "BOMB". Provjerite
ispravnost vaseg rjesenja.

9.7. Dodaj rukovanje eksplozijom
Stvorite metode shouldExplode() i explosion() u klasi Explosive i metodu explosiveExploded() u klasi
Player kako je opisano gore. Ne implementirajte tijela metoda josS. Ako je potreban povratna
vrijednost, vratite false.

9.8. Neka eksploziv eksplodira
Napisite tijelo metode act() u klasi Explosive.

9.9. Neka bomba eksplodira
Prekrijte metode shouldExplode() i explosion() u klasi Bomb. Koristite odgovarajuéi kéd iz njezine
metode act(). Primijetite da je moguce jednostavno napisati tijela metoda jer nema potrebe razmatrati
uvjete (to je ve¢ obavila nadklasa).

9.10. Neka mina eksplodira
Prekrijte metode shouldExplode() i explosion() u klasi Mine. Koristite odgovarajuci kéd iz njezine
metode act(). Zasto je na kraju potrebno ukloniti metodu act()?

9.11. Dodaqj interakciju s vatrom
Modificirajte tijelo metode shouldExplode() u klasi Explosive tako da metoda vraca true ako instanca
dodiruje instancu klase Fire. Modificirajte preklopljene metode shouldExplode() u klasama Bomb i
Mine kako biste koristili funkcionalnost nadredene metode.

9.12. Pojednostavite atribute igraca
Uklonite atribute listOfActiveBombs i listOfActiveMines iz klase Player. Dodajte jedini atribut
listOfActiveExplosives tipa LinkedList<Explosive> u klasu Player. Inicijalizirajte ga u konstruktoru i
uklonite inicijalizaciju originalnih atributa iz konstruktora.

9.13.  Pojednostavite rukovanje eksplozijom
Implementirajte tijelo metode explosiveExploded(). Koristite operator instanceof kako biste odredili
je li eksploziv bomba ili je li eksploziv mina. Na temelju njezinog stvarnog tipa, povecajte brojac
dostupnih bombi ili broja¢ dostupnih mina. Obavezno uklonite eksploziv iz liste aktivnih eksploziva.
Konacno, uklonite nepotrebne metode bombExploded() i mineExploded().
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10. Nasumicni brojevi
Ova tema posvecena je nasumicnosti. Ucenici ¢e nauciti o klasi Random. Koristeci instance te klase,
generirat ¢e nasumicne brojeve. Takoder, tema prikazuje nacin generiranja nasumicnih brojeva bez
koristenja klase Random, izravno koristeci Greenfoot okruzenje. Ucenici ée koristiti nasumiéne brojeve
kako bi nasumi¢no rasporedili izgled arene i dodali bonuse u svijet - posebne elemente koji se stvaraju
nakon $to zid od opeke eksplodira i poboljSavaju odabrana svojstva igraca.

10.1.  Razmislite o nasumicnosti
Razmislite Sto je nasumiénost, kako mozemo dobiti neki nasumican rezultat iz eksperimenta i koje
nasumic¢ne fenomene promatramo u svijetu oko nas.

10.2.  Razmislite o generiranju nasumicnih vrijednosti
Razmotrimo klasi¢nu kocku s Sest strana. MoZemo li je koristiti za generiranje nasumicne pozicije na
gahovnici sa 6x6 polja? Sto je sa $ahovnicom s 3x3 polja? Kako bi se metoda generiranja promijenila
ako bismo koristili nov¢i¢? PredloZite takve algoritme generiranja pozicija.

10.3.  Promatrajte nasumicnost
Koristeci algoritam iz prethodnog zadatka i uz pomo¢ kocke, generirajte nasumiéne pozicije na
Sahovnici. ZabiljeZite rezultate na Sahovnici. Moze li se primijetiti neka pravilnost u rezultatima?

10.4.  Pripremite nasumicnu arenu
Pripremite arenu. Stvorite podklasu klase Arena, koju nazovite npr. RandomArena. Postavite
odgovarajucu veli¢inu svijeta u konstruktoru. Preporucujemo redoviti raspored zidova s jednim
praznim poljem izmedu zidova kako je prikazano na sljedecoj slici:

10.5.  Dodaj generator slucajnih brojeva
Dodaj referentni atribut tipa Random klasi RandomArena. Zapamti da je klasa Random definirana u
paketu j java.util.Random. Inicijaliziraj atribut u konstruktoru.

10.6.  Provjeri zauzetost Celije
Dodaj privatnu metodu isCellFree() klasi RandomArena koja uzima dva parametra - stupac i redak.
Metoda Ce vratiti true ako je celija slobodna u svijetu (ne sadrZi instancu klase Actor), inace Ce vratiti
false.

10.7.  Generiraj slucajne zidove
Izmijenite konstruktor klase RandomArena kako biste slucajno generirali zidove u trecini svih ¢éelija na
areni.
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10.8.  Premjesti slucajne elemente na prethodne
Premjesti metode createRandomWall() i isCellFree(), kao i atribut generator (ukljucujuci njegovu
inicijalizaciju u konstruktoru), u nadklasu Arena. Ne zaboravi premijestiti i uvozne izjave (linije).

10.9.  Generaliziraj slucajne elemente
Dodaj parametar tipa Actor metodi createRandomWall() - to ce biti lik kojeg éemo umetnuti na
slucajne koordinate. Promijeni naziv metode (npr. insertActorRandomly()) i aZuriraj pozivanje
metode iz klase RandomArena.

10.10. Dodaj bonuse
Kreiraj klasu Bonus kao podklasu klase Actor. Kreiraj dvije podklase klase Bonus - klasu BonusFire i
klasu BonusBomb. Postavi odgovarajuce slike za klase.

10.11. Stvaraj bonuse nasumicno
Uredite kod u metodi act() klase BrickWall. Nakon sto bude unisten, s vierojatnos¢u od 10% generirajte
bonus vatru, a s vjerojatnoséu od 10% generirajte bonus bombu. U 80% slucajeva, nakon unistenja,
nista se ne generira.

10.12. Primijeni bonus
Pripremi klasu Bonus. Kreiraj protected applyYourself() (zaSticena metoda) bez povratne
vrijednosti, koja prima jedan parametar tipa Player. Ostavi ovu metodu praznu u klasi Bonus. Zatim
definiraj radnju u metodi act() kako bi prvo detektirala je li igra¢ stupio na bonus (metoda
(Player)this.getOneIntersectingObject(Player.class)), i ako jest, primijeni ga (pozivajudi
metodu), te na kraju ukloni bonus iz svijeta.

10.13. Povecaj broj bombi
Dodaj javnhu metodu public increaseBombPower() bez parametara klasi Player koja nema
povratnu vrijednost, i koja ¢e povecati vrijednost atributa bombPower za jedan. Zatim prepravi metodu
applyYourself() u klasi BonusFire. Primjena bonusa znaci povedéanje broja bombi koje igra¢ ima za
jedan (pozivanje metode increaseBombCount()).
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3.2. Tower defense
U igrama poput obrambene kule - Tower defense, igrac koristi tornjeve koji ispaljuju odredenu vrstu
metaka kako bi zaustavili neprijatelje u njihovu pohodu na unistenje kugle. Neprijatelji uvijek slijede
isti put, no kako igra napreduje, postaju jaci i pojavljuju se u ve¢im skupinama. Igra¢ mora postaviti
kule na strateska mjesta kako bi ih zaustavio u nadolazeéim valovima. Postoje mnoge verzije igre koje
se odvijaju u razli¢itim svjetovima koristedi razliCite entitete (od balona do orkova), braneci se koristedi
tornjeve nalik Zivotinjama pa sve do ¢arobnih bazena.

Ovaj projekt ¢e predstaviti jednu vrstu Tower defense igre tj. obrambene kule koju igra¢ moze ili ne
mora rucno kontrolirati. Neprijatelji ¢e biti razlicitih vrsta s razlicitim vrijednostima zdravlja (HP) i
brzinama. Predstavljeni dizajn igre je lako prosiriv, Sto ostavlja dovoljno prostora za kreativnost
studenata kao i za zadatke nastavnika. Iz tog razloga, nastojali smo minimizirati aktivnosti koje se
fokusiraju na ocjenjivanje u prvim poglavljima. Nadalje, dizajn ostavlja dovoljno prostora za prirodno
uvodenje tema izvan dosega osnovnog objektno orijentiranog programiranja (OOP), kao Sto je
polimorfizam, s lako¢om. Projekt u svom konac¢nom stanju tijekom igranja prikazan je na Slici 3.

Scenaric  Edit Controls  Tools  Help

> Ac » Run O Reset

Speed: O

Slika 3: Greenfoot okruZenje s konacnim stanjem projekta Tower defense

Izvorni kodovi dostupni su na:
https://gitlab.kicon.fri.uniza.sk/oop4fun/project-tower-defense

Dizajn ucenja dostupan je na:
http://learning-design.eu/en/preview/452257b563cbf14b6f06acfd/details
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3.2.1. SadrZajiopseg obrazovnog programa
Ukupno radno optereéenje ucenika je 33 sata i 5 minuta i rasporedeno je na sljedeci nacin:

quisitior Discussion nvestigatior Prachce Production Assessment

(© 33h 5min
Slika 4: Opterecenje ucenika prilikom koristenja projekta Tower defense
Konstruktivno uskladivanje sazeto je u tablici u nastavku:

Tablica 3. Konstruktivno uskladenje projekta Tower defense

iiil Analysing program < The ability of creating

A 2 Und, ding the basic @ Under: ding the + Und ding the syntax ) )
Topic principles of object-orien...  basics of algorithmisation  of the Java programming I... eue:u:::t:::d on the own prugur:ems with the
Formative Summative (25) 25) (10) (20) (20;]“
Greenfoot 1] 1]
environment
Class definition 0 1] 60% 20% 20%
Algorithm [} 1] 60% 10% 20% 10%
Branching 0 0 10% 60% 10% 10% 10%
Variables and 0 0 40% 30% 20% 10%
EHpI'ESSIDnS
Association 0 60 30% 30% 10% 30%
Inheritance a 30 40% 20% 10% 30%
Encapsulation Q 0 50% 10% 20% 20%
0 90
Total 230% 210% 100% 30% 230%
90
Detaljan plan pogledati u prilogu 5.2.
3.2.2. Teme
Projekt Tower defense je podijeljen u sedam tema:
1. Uvod U Greenfoot OKIUZENJE .....ciiiciiiiiciiie e ettt ettt eee e e st bae e e st ae e s s abae e e s sbaaeeennneeas 33
2. Algoritam, kontrole aplikacije, kreiranje Metode .........cccceveeeiieeicciee e 35
3. Grananje i kontrola Neprijatelfa ... 36
Y TSV 1 o LI R = A P R 38
L TR o0 V<Y 4= o [0 1) PRSPPI 40
[T (V- T =T FAVZ L o[RS 44
AR =1 [ o T U1 - 11 - IR 47
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Pokrivene teme osnovnog (laganog) OOP-a ukljucuju:

e klase, objekte, instance

e metode, proslijedivanje argumenata metodi
e konstruktore

e atribute

e staticke varijable i metode

e enkapsulaciju

e naslijedivanje

e apstraktne klase

e  Zivotni ciklus objekta

1. Uvod u Greenfoot okruzenje
Tema je posvecena stvaranju projekta. Ucenici ¢e biti sposobni stvoriti novi projekt u Greenfoot
okruzZenju, kreirati klasu (kao podklasu klase Actor), odabrati sliku za novokreiranu klasu, stvoriti
njezinu instancu i poslati joj poruku.

Stvorite novi projekt. Dodijelite mu odgovaraju¢e ime (npr. TowerDefense) i spremite ga na
odgovarajuce mjesto.

Tablica 4 sumira usporedbu optereéenja teme Greenfoot okruzenja izmedu projekata Bomberman i
Obrambena kula. Ne postoji razlika u dizajnu tema.

Tablica4. Usporedba opterecenja teme Greenfoot okruzenje izmedu projekata Bomberman i Tower

defense
3.0 4.0
3.5
25
3.0
2.0
25
5 2.0
s
o
o
0.5 032
= 08 033
0 0 0 0 0
araci® proty o N._I\‘--_c:'-" araci® prodd S
Bomberman ‘ Oh 20min Tower defense ‘ Oh 20min

Tablica 5 saZima usporedbu optereéenja teme Definicija klase izmedu projekata Bomberman i Tower
Defense. Opterecenje projekta Tower defense je niZe, viSe prakticno orijentirano s naglaskom na
istrazivanje i praksu.
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Tablica 5. Usporedba optereéenja teme Definicija klase izmedu projekata Bomberman i Tower Defense

70 30
35
2.5
3.0
2.0
25
2.0 5
117
5 1.08
1.25 0
Fl D B D :.”-'.
06 06 075 67 . oo 05
0.5
017
0 0 0
W ""C'I" a Pr fic® _-'-(l'--. o s ( " Pr h _-'-(n'--. ont . :-.‘.‘-
[ e y v prov N}g.._’- s \Y v prov N}g.._’-
Bomberman ‘ 4h 10min Tower defense 3h 55min
1.1. Identificiraj objekte iz projekta Bomberman
1.2. Pripremi svijet

Uredi izvorni kéd klase MyWorld (dvostruko kliknite na nju) kako bi stvorili svijet velicine 24x12 celija.
Svaka ¢elija treba biti veli¢ine 50 piksela.

1.3. Pripremi grafiku svijeta
Pronadi ili stvori odgovarajudu sliku za pozadinu svijeta. MoZes koristiti ve¢ pripremljene slike (odaberi
stavku Set image... iz kontekstnog izbornika klase MyWorld) ili prilagodenu sliku (kopiraj sliku u
podmapu images u svojoj projekt mapi i odaberi je koristedi isti postupak kao Sto je opisano ranije).

Kao pozadinu mozes koristiti jednu sliku koja ¢e pokriti cijelu povrsinu svijeta (izracunaj potrebnu
veli¢inu slike s obzirom na veli¢inu svijeta) ili manju sliku koja ¢ée biti ponovno kopirana (koristi
kvadratnu sliku velicine ¢elije).

1.4. Create class Enemy Stvori klasu Enemy (neprijatelj)
Stvori neprijatelja. Neprijatelj ¢e se kretati prema igracevoj kuli kako bi je oStetio i eventualno unistio.
Stvori novu podklasu klase Actor (odaberi stavku New subclass... iz kontekstnog izbornika klase
Actor). Daj joj odgovarajuce ime (Enemy) i sliku.

1.5. Stvori instancu klase Enemy

Stvori instancu klase Neprijatelj (odaberi stavku new Enemy() iz kontekstnog izbornika klase class
Enemy, stavi instancu u svijet lijevim klikom misSa na Zeljenu poziciju). IstraZi njeno unutarnje stanje
(odaberi stavku Inspect iz kontekstnog izbornika stvorene instance).

Stvori jos jednu instancu klase class Enemy i stavi je na drugu poziciju. Usporedi unutarnja stanja dviju
stvorenih instanci

1.6. Posalji poruku instanci
Posalji poruku instanci klase Enemy (odaberi stavku inherited from Actor iz kontekstnog izbornika
odabrane instance, a zatim odaberi Zeljenu stavku). Sto se dogodilo? Kako je unutarnje stanje
odgovarajuce instance utjecalo?
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Posalji poruke instanci klase Enemy tako da se pomakne na poziciju [12, 6] i okrenuta prema dolje.
Zapisi slijed poslanih poruka na papir.

2. Algoritam, kontrole aplikacije, kreiranje metode

Tema se bavi osnovama algoritmiranja i uvodi rad s dokumentacijom od samog pocetka. Ucenici ée biti
sposobni pozivati metodu u izvornom kdédu, pisati i pozivati dokumentaciju.

Tablica 6 sazima usporedbu opterecenja teme Algoritam izmedu projekata Bomberman i Tower
defense. Dizajn Tower defense sli¢an je Bombermanu, ali s znac¢ajno manjim brojem TLA istrazivackog
tipa. Primijetite da su mnogi TLA-ovi isti kao i u projektu Bomberman. To je zato $to u ovoj fazi projekata
postoji veliko preklapanje onoga $to se moZze uciniti s njima. Mogude je pronaci inspiraciju u zadacima
u projektu Bomberman, ako ¢e biti potrebno ojacati istrazivacki dio nastavnog plana. Medutim, radi
lakseg poucavanja OOP-a koriStenjem projekta Tower defense, smatramo da je predloZena kolicina
TLA istraZivackog tipa dovoljna.

Tablica 6. Usporedba optereéenja teme Algoritam izmedu projekata Bomberman i Tower defense

40 3.0
3.5
25
3.0
2.0
25
2.0 5
o
1.08 0.75
0 0.83 0.83 o
o 067 5 05t
os 058 05 05 0
o ‘ : 2
Ll ot t_\'f"\ <) "“ o al grl.lr.\-.\.-' E“Cﬁ.jk.l,r,\-.o- ?;255,_\\_&;- - ‘_"-‘-'I:J.:,;;".!I\.I-.I\.\‘:,S"'\'(';‘@‘.IL“ C_J,I.’,.r.\'-v-' wo:.jd,r,\-.o- N;:ﬁ:-“'“'b' v
Bomberman 4h 30min Tower defense 3h 15min
2.1. Zadatak 2.1 Napisite jednostavan algoritam iz projekta Bomberman.

2.2. Zadatak 2.2 NapisSite opcenitiji algoritam iz projekta Bomberman.

2.3. Pozovite metodu

Dodaijte izjavu u tijelo metode act() tako da se instanca klase Enemy pomice dvije ¢elije u trenutnom
smjeru kretanja. Zatim stvorite viSe instanci klase Neprijatelj i pozovite metodu na svakoj instanci. Je li
ponasanje ocekivano?

2.4. Dodavanje dokumentacije
Dodajte komentar za dokumentaciju za metodu act()

2.5. Dodavanje dodatne dokumentacije
Uredi komentar dokumentacije klase Enemy. Dodaj verziju klase i njenog autora.

2.6. Zadatak 2.7 Procitajte dokumentaciju iz projekta Bomberman

2.7. Zadatak 2.8 IstraZite kontrole aplikacija iz projekta Bomberman
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3. Grananje i kontrola neprijatelja
Tema obuhvaca nepotpuno i potpuno grananje. Uvod u osnove percepcije Actor’s World je
objasnjeno. Ucenici ¢e biti sposobni pisati kod koristeci uvjete.

Stanje projekta u ovom poglavlju otvara moguénosti za nastavnika da dodijeli zadatke poput "koristi
instance klase Direction i Orb kako bi navigirao Enemy (neprijatelja) tako da ée se kretati u Zeljenom
obrascu", s uvjetima ogranicenja poput koristenja maksimalnog broja instanci odredene klase ili
zadatke poput "predvidi kretanje u Zeljenom postavu svijeta".

Tablica 7 sazima usporedbu radnih opterecenja teme Grananje izmedu projekata Bomberman i Tower
defense. Postoji jasna razlika izmedu dizajna. Tower defense razdvaja tipove produkcije TLAs kako bi
se ojacalo istraZivanje i primjena. To omoguduje vise eksperimentiranja i otvara vrata kreativnosti
studenata. Primijetite nizak broj TLAs za podrucje akvizicije. To je zato $to a) nije uvedeno visestruko
grananje i b) naglasen je istrazivacki tip/fokus ukljucenih TLAs.

Tablica7. Usporedba optereéenja teme Algoritam izmedu projekata Bomberman i Tower defense

40 3.0
35
25
3.0
. 25 2.0
20 5
q 5 !
117 1.0 0.92
1.0 0.67
0.67 0.67 05 05
05
0.25 017
0 0 0
e i o NS et e i i oead oo™ e nt
[ X e prod = =} P prod pss =
Bomberman 5h 15min Tower defense 3h 25min
3.1. Promatraj stanje neprijatelja

Stvori instancu klase Enemy i postavi je u srediSte ploce. Otvori prozor s unutarnjim stanjem instance i
pozicioniraj ga tako da bude vidljiv dok aplikacija radi. Zatim pokreni aplikaciju i promatraj kako se
vrijednosti x, y i rotation (rotacija) atributa u klasi Enemy mijenjaju. Kako se te vrijednosti mijenjaju
dok se kreces (prema gore, dolje, lijevo i desno) i okrec¢es?

3.2. Dodajte otkrivanje rubova svijeta
Dodajte kod u tijelo metode act() kako biste rotirali neprijatelja za 180° nakon $to dosegnete rub
svijeta.

3.3. Dodajte klase Direction and Orb
Kreirajte dvije nove klase, nasljednice klase Actor. Prva klasa bit ¢e klasa Direction (Smjer), a druga

klasa bit ¢e Orb (Kugla). Pripremite odgovaraju¢e slike (maksimalno 50x50 piksela) u grafickom
uredivacu. Zatim dodijelite te slike novo stvorenim klasama.

3.4. Dodaj detekciju sudara
Add code to the act() method of the Enemy class to ensure that:
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e neprijatelj se okrene za 90° u smjeru kazaljke na satu kada ude u ¢eliju koja sadrzi instancu
klase Direction,

e neprijatelj se okrene za 90° u smjeru suprotnom od kazaljke na satu kada ude u éeliju koja
sadrzi instancu klase Orb.

3.5. Predvidanje kretanja neprijatelja na prilagodenom postavu

Pripremi razli¢ite konfiguracije, inspiraciju mozes$ pronadi na slikama u nastavku. Pretpostavi kako ¢e
se neprijatelj kretati? Pokreni aplikaciju. Odgovara li tvoje predvidanje onome $to promatras? Sto je
uzrokovalo razlike izmedu predvidanja i stvarnosti?

a) ) c)

Slika 5: Konfiguracije prilagodenih postava primjeraka za predvidanje kretanja primjerka klase Enemy (Neprijatelj)

3.6. Predvidanje kretanja neprijatelja na specificnom postavu

Pripremi situaciju kako je prikazano na slici ispod. Pretpostavljas kako ce se neprijatelj kretati? Pokreni
aplikaciju. Odgovara li tvoje predvidanje onome $to promatra$? Sto je uzrokovalo razlike izmedu
predvidanja i stvarnosti?

a) b)

Slika 6: Konfiguracije lukavih postava instanci za predvidanje kretanja instanci klase Enemy (Neprijatelj)

3.7. Koristite potpuno grananje s detekcijom sudara

Iz posljednjeg poglavlja moze se vidjeti da se problem javlja kada je instanca klase Orb ili Direction na
rubu svijeta, ili kada su obje instance u istoj Celiji. Kada grananje nije potpuno, dolazi do sudara ili
ponovljenih rotacija. U osnovi, viSe uvjeta je zadovoljeno u isto vrijeme. Stoga, trebate promijeniti kod
metode act() klase Enemy kako bi se omogucila samo jedna rotacija. Potrebno je koristiti potpuno
grananje. Kreirajte kaskadu uvjeta. Najvaznija provjera (tj. prva) je provjera ruba. Druga najvaznija
provjera je provjera dodira s instancom klase Direction. Posljednja je provjera dodira s instancom klase
Orb. Modificirajte metodu act() prema tim pravilima.
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3.8. Predvitie kretanje neprijatelja na temelju prethodnih poteza
Prodite iznova kroz zadatke Error! Reference source not found. i 3.6. Sto se promijenilo?

4, Varijable i izrazi
Ovo poglavlje razmatra varijable i izraze.

Stanje projekta u ovom poglavlju otvara slicne mogucnosti kao i u prethodnom poglavlju. S malo
kreativnosti mogu se dodati dodatne klase poput klase Direction (Smjer), koje ¢e izazvati razli¢ito
ponasanje kada na njih stupi primjerak klase Enemy (Neprijatelj) (npr. teleportacija, tuneli, itd.). Ove
klase mogu se raspravljati s u¢enicima, a odgovarajuca implementacija moze im se dodijeliti kao
zadatak za domacdu zadacu.

Tablica 8 sazima usporedbu radnog opterecenja tema Varijable i izrazi izmedu projekata Bomberman
i Tower defense. Pogledajte slicnost izmedu dizajna prethodnih i trenutnih tema izmedu ta dva
projekta. Ova tema je viSe usmjerena na proizvodnju (slicno kao i prethodna tema u Bombermanu), i

obrnuto (imajte na umu da je Bomberman drugaciji tip projekta, gdje je kreativnost uc¢enika u posebim
slucajevima koristena u ovoj temi).

Tablica 8. Usporedba opterecenja tema Varijable i izrazi izmedu projekata Bomberman i Tower defense
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4.1. Promijeni smjer

Promijenite kod u metodi Enemy’s act() tako da c¢e se okrenuti u istom smjeru kao instanca klase
Direction (imati ¢e istu rotaciju). Koristite metodu getOneIntersectingObject(_cls_) kako biste
spremili instancu u odgovarajucu lokalnu varijablu (Direction direction - trebat cCete koristiti
tipiziranje buduci da je povratna vrijednost tipa Actor, napisite (Direction) ispred poziva metode
getOneIntersectingObject, doé¢i ¢emo do tipiziranja kasnije). Ako je dobivena instance
odgovarajuce klase, izdvojite rotaciju direction’s koriste¢i metodu getDirection() (pohranite je
ako Zelite) te je zatim postavite na neprijatelja (this) koriste¢i metodu setDirection(int). Testirajte
svoje rjeSenje.
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4.2. Preimenujte klasu MyWorld u Arena
Dajte klasi MyWor1ld bolje ime. Preimenuj ga u Arena. Ne zaboravite preimenovati konstruktor u skladu
s tim.

4.3. Izradi plan Arene
Create custom layout of Arena. Fill the constructor of the class. Add one instance of Enemy, one
instance of Orb and at least one instance of Direction. To add (subclass of) Actor, you can use
following template:

Izradi prilagodeni raspored Arene. Ispuni konstruktor klase. Dodaj jedanu instancu Enemy, jednu
instancu Orba i barem jednu instancu Direction. Za dodavanje subclass of) Actor, moZete koristiti
sljededi predlozak:

1. Deklarirajte i inicijalizirajte varijablu potrebnog tipa (podklasa Actora)
Enemy e = new Enemy();

2. Postavite svojstva koristeéi odgovaraju¢e metode
e.setRotation(90);

3. Postavite ga u svijet (Arena) koriste¢i metodu addObject(Actor).
this.addObject(e, 6, 0);

Provjerite vase rjesenje.

4.4. Identificirajte problem s kretanjem i predloZite rjesenje

Utvrdite sto uzrokuje probleme s kretanjem. Kako se ti problemi mogu rijesiti?

Enemy se trenutno pokrece 2 éelije odjednom, Sto uzrokuje probleme s kretanjem. MoZzemo modelirati
brzinu neprijatelja na drugaciji nacin. Instanca klase Enemy ¢e uvijek pomicati samo 1 ¢eliju odjednom.
Medutim, uvodenjem kasnjenja u kretanju delay — instanca klase Enemy ¢e se pomicati nakon Sto
prode odredeni broj poziva metode act()

4.5. Attribut Enemy.moveDelay
Dodajte novi atribut tipa i int nazvan moveDelay u klasu Enemy Stvorite parametarski konstruktor s
parametrom kako biste inicijalizirali ovaj atribut. Inicijalizirajte atribut s parametrom. Prilagodite kod
u klasi Arena prema tome.

4.6. Kretanje neprijatelja uz postivanje kasnjenja
AZurirajte metodu act() klase Enemy, tako da se pomi¢e nakon moveDelay poziva metode. Uvedite
novi atribut nextMoveCounter. Inicijalizirajte ga na @. Promijenite metodu act() tako da poziva
this.move(1 )samo ako if nextMoveCounter dosegne 0. Nakon kretanja, resetirajte
nextMoveCounter na vrijednost moveDelay. Ako instanca klase Enemy nije mogla napraviti pomak (jer
nextMoveCounter nije dosegnuo 0), smanjite n nextMoveCounter za 1.

4.7. Parametrijski konstruktor klase Direction (Smjer)

Dodaj parametrijski konstruktor klasi Direction (Smjer) s jednim parametrom rotation tipa int.
Rotiraj stvorenu instancu u tijelu konstruktora prema parametru. Prilagodi kod u Arena prema tome.

4.8. Preoptereti konstruktore u klasi Direction
Preoptereti konstruktore u klasi Direction dodavanjem konstruktora bez parametara. U tijelu
konstruktora bez parametara, pozovi parametarski konstruktor s argumentom direction jednakim 0.
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Prilagodi kod u Arena prema tome - gdje je moguce, pozovi verziju konstruktora klase Direction bez
parametara.

5. Povezanost

Najvaznija tema ovog projekta je povezanost. Rasprava se koristi kako bi se otkrilo kako suradnja
(povezanost) razlicitih objekata moZe donijeti sloZzeno ponasanje, iako su kodovi u objektima
jednostavni za razumijevanje i upravljanje. UML dijagrami sekvenci koriste se za ilustriranje
povezanosti objekata i Sirenje algoritma medu kooperativnim objektima. Takav dijagram mote izraziti
tijekom diskusije u razredu s ucenicima.

Projekt se mozZe smatrati dovrsenim nakon ove teme. Sljedeéa poglavlja uvode vise varijabilnosti u
aplikaciju s fokusom na prednosti OOP-a kada se pravilno koristi.

Tablica 9 sazima usporedbu opterecenja teme Povezanost izmedu projekata Bomberman i Tower
defense. Smatramo da je razumijevanje povezanosti najvaznijom kompetencijom prilikom koristenja
ovog projekta za poucavanje OOP-a. Stoga smo znacajno ojacali TLAs za produkciju i raspravu.
Napomenimo da postoje i procjene u TLAs. One su dizajnirane tako da koriste prethodno obavljene
TLAs u nesto drugacijem kontekstu.

Tablica9. Usporedba optereéenja teme Povezivanje izmedu projekata Bomberman i Tower defense
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5.1. Raspravite sto bi se trebalo dogoditi kada neprijatelj dode do kule

Nakon sto neprijatelj dode do kule, HP orbite se smanjuje. Ako je HP = 0, igra zavrSava, inae se
neprijatelj ponovno pojavljuje u areni.
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5.2. Raspravite kako ce instanca klase Enemy komuniicirati s relevantnim objektima putem
poruka kada udari u instancu klase Orb

Algoritam je rasprSen medu suradujuéim objektima.

Enemy orb: Orb Arena Greenfoot

|
act()———p—

option I

[intersect with

]

I

|

|

f

|
(this) L

[r getAttack() >‘|:

I I

(hp > 0] respawn(enemy)—»lj |
I

I I

] ]

I

Slika 7: UML dijagram sekvenci instanci klase Enemy koji ikomuniciraju s drugim objektima kada udare u instancu klase Orb

5.3. Atributi Enemy.attack i Orb.hp

Dodaj novi atribut tipa int nazvan attack u klasu Enemy. Dodaj parameter u konstruktor za
inicijalizaciju ovog atributa. Inicijaliziraj atribut s parametrom.

Dodaj novi atribut tipa int nazvan hp u klasu Orb. Dodaj paremetarski konstruktor s parametrom za
inicijalizaciju ovog atributa. Inicijaliziraj atribut s parametrom.

Prilagodi kod u Arena prema tome.
54. Getter atributa Enemy.attack

Stvori getter atributa attack u klasi Enemy. Getter je specificna metoda koristena za dohvat vrijednosti
atributa.

5.5. Stvorite i testirajte metodu Arena.respawn(Enemy)
Dodajte metodu respawn bez povratne vrijednosti i s jedinim parametrom tipa Enemy u klasu Arena.
U metodi, postavite lokaciju i rotaciju enemy na iste vrijednosti kao i prilikom stvaranja u konstruktoru.

Testirajte metodu. Nakon Sto je stvorena instanca Arena (potrebno je desnom tipkom misa kliknuti
na instancu arene gdje ne postoji instanca druge klase), ne pokrecite aplikaciju. Umjesto toga, povucite
instancu Enemy (Neprijatelja). Zatim pozovite kontekstni izbornik instance Arena i odaberite stavku
metode respawn. Kako biste popunili parametar, provjerite je li aplikacija pauzirana i je li polje s
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parametrom aktivno (s treptaju¢im kursorom unutar njega). Ako je tako, lijevim klikom odaberite
instancu Enemy. Promatrajte koja je izraZzena naredba izgradena u prozoru. Zatim kliknite gumb OKi
vidite Sto se dogada.

5.6. Stvorite i testirajte metodu Orb.hit(Enemy)
Dodajte metodu hit bez povratne vrijednosti i s jedinim parametrom tipa Enemy u klasu Orb. Ostavite
tijelo metode prazno.

Testirajte poziv metode. Koristite slicne korake kao gore, medutim, pozovite kontekstni izbornik
instance klase Orb. Promatrajte koji je izraz izgraden u prozoru.

5.7. Pozovite metodu Orb.hit(Enemy) iz klase Enemy

Promijenite kod u metodi act () klase Enemy tako da ¢e se metoda hit() pozvati kada instanca N Enemy
(this) udari u instancu Orb.

Uklonite stari kod koji je uzrokovao rotaciju neprijatelja kada je kugla pogodena, kao i kod koji je
uzrokovao odbijanje neprijatelja od ruba svijeta.

5.8. Implementirajte tijelo metode Orb.hit (Enemy)

Implementirajte tijelo metode Orb.hit(Enemy) s obzirom na analizu provedenu u zadatku 5.2.
Testirajte svoju aplikaciju.

5.9. Dodajte klase Bullet and Tower
Dodajte klase Bullet and Tower. Koristite iste principe kao u zadatku 3.3.

5.10.  Raspravite kako bi se instanca klase Bullet (Metak) trebala kretati i Sto bi se trebalo dogoditi
kada dosegne instancu klase Enemy ili rub arene.
Metak bi se trebao kretati dok ne dosegne neprijatelja ili rub svijeta. Metak ne mijenja smjer kretanja.
Brzinom metka moZe se upravljati koristeci isti mehanizam kao u zadatku Error! Reference source not
found..

5.11. Implementiranje kretanja instance klase Bullet

Primijenite znanje obradeno u zadacima Error! Reference source not found., 3.4 i Error! Reference
source not found. Stavite dokumentacijski komentar u kod, gdje bi trebalo do¢i do interakcije s
instancom klase Enemy.

5.12.  Raspravite kako ce instanca klase Tower pucati instancom klase Bullet

Imajte na umu da instanca Tower ne bi trebala pucati u svakom pozivu metode act(). Inspirisajte se
mehanizmom koriStenim u zadatku 4.6. Razdvojite relevantne korake u metode klase Tower.

5.13.  Raspravite kako bi instanca klase Kula trebala interagirati s relevantnim objektima koristeci
poruke prilikom pucanja
Koristite analogne principe kao u zadatku Error! Reference source not found..
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Tower Arena
! T
|
act(}——prr— :
|
shematve ) |
alternative
Bullet :
[canShoot()] fire() | |
|
|
|

new ED
< ——— — — - bullet: Bullet— — — — — —

|
addObject(bullet, getX(), get‘((l))——bm
|
oetRotation(getRotation())—}l:l;|

reset shoot
counter

[otherwise] decrease shoot

counter

Slika 3: UML dijagram sekvenci instance klase Tower koja komunicira s drugim objektima prilikom stvaranja instanci klase
Bullet

5.14.  Implementiranje pucanja instance klase Tower
Slijedite rezultate zadatka 5.13:

e Prvo pripremite potrebne atribute i zatim konstruktor

e kreirajte metode boolean Tower.canShoot() i void Tower.fire() (prva neka vrati false,
druga neka ne radi nista, tako da ih moZete koristiti u metodi act()), a zatim

e Implementirajte tijelo metode act().

e Implementirajte metodu canShoot() da return true ako broja¢ udaraca dosegne 0.

Implementirajte metodu fire() na sljedeci nacin:

e pozvati konstruktor klase Bullet i pohraniti kreiranu instancu u lokalnu varijablu (Bullet
bullet),

o dodajte stvoreni bullet u arenu na istim koordinatama kao instanca klase class Tower
(this),

e Postavite bullet na istu rotaciju kao streljacki toranj.

Testirajte svoje rjeSenje.

5.15.  Towers in Arena (Tornjevi u Areni)
Preoptereti konstruktor klase Tower tako da prihvaca parametar i int rotation (analogno 4.8).
AZurirajte konstruktor klase Arena za postavljanje instanci klase Tower po Zelji. Koristite odgovarajudi
konstruktor klase Tower.
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5.16.  Raspravite o tome kako bi instanca klase Bullet trebala komunicirati s relevantnim objektima
pomocu poruka
Koristi analogne principe kao u Error! Reference source not found..

Bullet enemy:Enemy Arena

I
| |
act——Pr— I

|
|
|

option I

[intersect with
enemy: Enemy] decrease hp

hit(this) P

[

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

option J :

[hp <0] (this) >'D

|

1

|

Slika 9: UML sekvencijski dijagram instance klase Bullet u interakciji s drugim objektima prilikom pogadanja instance klase
Enemy

5.17.  Implementirajte instancu klase Bullet koji pogada instancu klase Enemy
Slijedite rjeSenje zadatka 5.16:

e prvo pripremite atribute i metode (analogno zadacima Error! Reference source not found.,
Error! Reference source not found., Error! Reference source not found. i Error! Reference
source not found.),

e Zatim pozovite metodz Enemy.hit(Bullet) iz instance klase Bullet (analogno Error!
Reference source not found.) gdje je ostavljen komentar u Error! Reference source not found.
i,

e posljednje, implementirate metodu Enemy.hit(Bullet) (analogno Error! Reference source
not found.).

Testirajte svoje rjesenje.

5.18.  Pojava neprijatelja i kraj igre
Koristite metodu Arena.act() za pozivanje stvaranja neprijatelja. Ispravno implementirajte odgodu
izmedu pojavljivanja neprijatelja. Proces mrijestenja (kreirajte instancu klase class Enemy, dodijelite
njena svojstva, dodajte je u arenu) implementirajte u metodi Arena.spawn(). Broji stvorene instance
klase class Enemy u atributu klase class Arena (inicijalizirano na 0, povecava se kada se pojavi,
smanjuje kada se ubije). Promijenite metodu Arena.kill(Enemy) —ako je posljednji neprijatelj ubijen,
igrac je dobio igru — zaustavite Greenfoot i napisite poruku na ekranu.

6. Nasljedivanje

Ova tema uvodi varijabilnost u projekt putem naslijedivanja. Uvodimo Liskov zamjenski princip kako
bismo pokazali prednosti OOP-a. Snazno preporucujemo da ucenici eksperimentiraju i osmisle
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prilagodene podklase neprijatelja i arena. Buduéi da ¢e ove imati zajednicko sucelje, bit ¢e lako sve
povezati. Slicno kao u temi 4, moguce je stvoriti mnogo domacih zadataka.

Kao $to je vec¢ spomenuto, projekt se moze smatrati zavrSenim nakon prethodne teme. Stoga, ako je
potrebno, nastavnik moZe prilagoditi ovu temu kako bi pokazao prednosti naslijedivanja i s njime
povezane univerzalnosti samo na ovdje predloZenim hijerarhijama klase Arena ili Enemy To ¢e dovesti
do smanjenja vremena povezanog s ovom temom.

Tablica 10 sazima usporedbu radnih opterecenja teme Naslijedivanje izmedu projekata Bomberman i
Tower defense. Prijedlog za eksperimentiranje projiciran je kroz viSe istrazivanja, prakse i produkcije
tipova TLA. ViSe teorije pokriveno je u ovoj temi s fokusom na Liskov zamjenski princip.

Tablica 10. Usporedba opterecenja teme Nasljedivanje izmedu projekata Bomberman i Tower defense
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6.1. Identificirajte zajednicka svojstva klasa Orb i Direction

Instance klasa Orb i Direction ne djeluju tijekom Zivotnog vijeka. Oni samo reagiraju na poruke.
MozZemo uvesti zajednickog pretka koji ¢e metodu act() driati praznom i uciniti podklase
transparentnijima.

6.2. Dodajte klasu PassiveActor kao pretka klasa Orb i Direction
Stvorite novu klasu PassiveActor. Promijenite kodove klasa Orb i Direction da budu potomci
PassiveActor. Uklonite metodu act() iz klasa Orb i Direction — naslijedena je od PassiveActor.

6.3. Kreirajte klasu PassiveActor abstract
Kada kreiramo metode klase PassiveActor, susre¢emo metode koje se ne mogu implementirati u
zajednickoj klasi i stoga moramo ostaviti implementaciju podklasama. Kao primjer, razmotrimo klasu
Shape s podklasama Rectangle i Triangle. Svaki oblik ¢e imati metode perimeter i content
implementirane, ali se ne mogu implementirati u zajednickoj klasi. Ako oznac¢imo metodu klase kao
abstract, u sustini kazemo da ce je podklasa implementirati. Klasa koja sadrzi apstraktnu metodu mora
biti apstraktna. Stoga, dodajemo rije¢ abstract u zaglavlje klase.

6.4. Identificirajte zajednicka svojstva klasa BulletiEnemy
Instance klasa Bullet i Enemy djeluju sli¢no tijekom Zivota. Krecu se istim putem i nakon toga reagiraju
na okolinu. MoZemo uvesti zajednickog pretka, koji ce implementirati metodu act () da se krece na isti
nacin i da se podklase fokusiraju na svoju specificnu svrhu.
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6.5. Dodajte apstraktnu klasu MovingActor kao pretka klasa Bullet i Enemy
Koristite slican pristup kao u 6.2.

6.6. Identificirajte atribute klasa Bullet i Enemy potrebne za kretanje
Istrazite metodu act() odgovarajuéih klasa. Identificirajte atribute moveDelay i nextMoveCounter..
Primijetite, kod metode act() odgovorne za kretanje je isti.

6.7. Premjestite kod odgovoran za kretanje u klasu MovingActor
Premjestite atribute identificirane u 6.6 iz podklasa Bullet i Enemy u MovingActor (uklonite
ih iz podklasa).

e Dodajte parametarski konstruktor u klasu MovingActor za inicijalizaciju ovih atributa.

e Pozovite nadredeni konstruktor s odgovarajué¢im parametrima iz podklasa Bullet i Enemy.

e Premjestite kod odgovoran za kretanje u metodi a act() podklasa Bullet i Enemy u
MovingActor (uklonite kod iz podklasa, zadrZite ostatak metode).

e Pozovite nadredenu verziju metode act() kao prvu liniju metode act() u potklasama Bullet
i Enemy.

6.8. Stvorite prilagodene neprijatelje
Dodajte podklase klase Enemy koje ¢e predstavljati razli¢ite neprijatelje (npr. Frog i Spider).
Pazite da slike ne premasuju velicinu celije.

e Dodajte u klase konstruktor bez parametara, koji ¢ée pozvati nadredeni (Enemy’s) konstruktor s
parametrima specifiénim za svaku vrstu neprijatelja.

e Uklonite metodu act() ( (ili dodajte poziv super).

6.9. Pokreni prilagodene neprijatelje
AZurirajte metodu Arena.spawn(). Napravite instancu Frog ili Spider i pohranite je u varijablu tipa
Enemy. Upotrijebite bilo koju vrstu odluke da odlucite koju instancu treba kreirati (moze biti nasumicna,
moZe biti precizno prebrojana, itd.). Pazite da se nijedan drugi kod u aplikaciji ne smije mijenjati

6.10. Razgovarajte o hijerarhiji arena
Raspravite i osmislite hijerarhiju Arena klasa. Potklase Arene bit ¢e odgovorne za prilagodeni raspored
— poloZajOrb i Direction instanci, veli¢inu arene. Ovi zadaci ¢e se obavljati u konstruktoru podklase.
Sto ¢e biti potrebno za prijenos u parametre konstruktora roditeljske klase (Arena)? Imajte na umu da
Ce sve ostalo (spawning, respawning i ubijanje neprijatelja) biti izvedeno u klasi Arena.

Trebali biste utvrditi potrebu za postavljanjem i pohranjivanjem poloZaja i rotacije pojava. To ce se
u¢initi pomo¢u atributa i relevantnih parametara konstruktora. Stovise, konstruktor takoder treba
prihvatiti dimenzije povrsine.

6.11.  Kreirajte univerzalnu Arenu
Uvedite atribute int spawnPositionX, int spawnPositionY i int spawnRotation i koristite ih u
metodama spawn() i respawn(Enemy).

Dodajte parametre u konstruktor klase Arena da ih inicijalizirate. Dodajte joS dva parametra u
konstruktor klase Arena — int width i int height. Proslijedite ove parametre nadredenom
konstruktoru.

Primijetite da Greenfoot ne moZe automatski konstruirati Arenu jer su joj potrebni parametri za
konstruktor. Neka napravite je abstract.




6.12.  Kreirajte DemoArenu

Dodajte podklasu DemoArena od klase class Arena. Pozovite roditeljskog konstruktora klase DemoArena
s parametrima koji ¢e osigurati stvaranje arene istih dimenzija i stvaranje neprijatelja na isti nacin kao
prije.

Premjestite kod odgovoran za raspored instanci klase Direction, Orb i Tower iz konstruktora Arene u
konstruktor DemoArena.

Kreirajte instancu DemoArena — iz kontekstnog izbornika klase class DemoArena odaberite stavku nova
new DemoArena().

6.13.  Stvorite prilagodene arene
Koristedi slican pristup kao u 6.12 kreirajte druge inovativne podklase klase Arena. MoZete podijeliti
kod s ostalim ucenicima u vasoj grupi.

7. Enkapsulacija

Posljednja tema je usmjerena na pravilno koristenje privatnih metoda i klasnih metoda i varijabli.
Koristenje klasnih metoda i varijabli moze se zamijeniti (ne-klasnim) atributima i metodama u klasi
Arena (u kontekstu naseg projekta postoji samo jedna instanca klase Arena). To ¢e omoguditi
implementaciju zadataka iz ove teme koristeéi ve¢ poznate koncepte.

Vec smo koristili enkapsulaciju za projekt Bomberman. Ovdje ¢emo koristiti staticke atribute i staticke
metode. Do sada su svi atributi i metode bili povezani s instancom klase. Zamislimo situaciju u kojoj
Zelimo brojati ispaljene metke u klasi Bullet. Broj ispaljenih metaka zajednicki je svim instancama klase
Bullet i ne ovisi o odredenoj instanci. Takav atribut zovemo staticki i bududi da je zajednicki za klasu,
pristupa se preko imena klase, npr. Bullet.count. Na sli¢an nacin moZemo stvoriti, na primjer, metodu
koja vraéa broj metaka. Opet, to ¢e biti zajednic¢ko svim instancama klase, stoga ce biti stati¢ko. Staticki
atributi i staticke metode imaju klju¢nu rijec static u svojoj deklaraciji. Imajte na umu da mogu postojati
Cak i ako ne postoji instanca klase. Staticki atributi se inicijaliziraju u samoj definiciji.

static int countOfBullets = 0;

static int countOfBullets(){

}

Tablica 11 saZima usporedbu opterecenja teme Enkapsulacija izmedu projekata Bomberman i Tower
Defense. Sli¢éno prethodnoj temi, produkcija je ravhomjernije raspodijeljena medu ostalim vrstama
TLA-ova. Vedi broj akvizicijskih TLA-ova proizlazi iz uvodenja klasnih metoda i varijabli. Kao Sto je
predloZeno, postoji mogucnost izbjegavanja ovih koncepata, Sto ¢e dovesti do smanjenja tih TLA-ova i
do sli¢nog dizajna kao kod projekta Bomberman.
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7.1. Kreiranje klase ManualTower

Napravi klasu class ManualTowe kao potomak klase class Tower.. Pripremi slike za ovu klasu kada
je pod kontrolom i kada nije. Dodaj dva konstruktora s istim potpisom kao konstruktori roditeljske klase
i osiguraj pozivanje roditeljskog konstruktora. Neka metoda act() pozove roditeljsku verziju same
sebe.

Dodaj instance ove klase u raspored odabrane Arena.

7.2. Promjena kontorle rucno upravljanog tornja
Dodaj atribut boolean isManuallyControlled i inicijaliziraj ga na false. Napravi metodu void
changeControl(boolean) koja mijenja atribut i mijenja sliku u skladu s tim.

7.3. Pozovi promjenu rucne
Rucnim putem pozovi promjenu ruc¢ne kontrole odabrane instance class ManualTower. Promatraj
promjene u unutarnjem stanju sli¢no kao u 1.6.

7.4. Obrada korisnicke kontrole
Napravi privatnu metodu void processUserControl(). Prvo detektiraj je li kliknuto na ovu instancu.
Ako jest, promijeni na ruénu kontrolu. Zatim implementiraj samu ru¢nu kontrolu. Testiraj je li instanca
u ruénom nacinu rada i ako jest, pribavi objekt MouseInfo. Ako je objekt pribavljen, okreni instancu
ManualTower prema poziciji kursora misa.

Pozovi pripremljenu metodu procesUserControl() iz metode act() prije nego Sto se izvrienje
proslijedi roditelju (super.act()). Provjeri u metodi je li kliknuto na ovu instancu. Ako jest, pozovi
metodu changeControl s odgovaraju¢om vrijednoscu.

Testiraj svoje rjeSenje izvrSavanjem 7.3. ponovno.
7.5. Identificiranje problema s korisnickom kontrolom i prijedlog rjesenja
Identificiraj Sto je problematic¢no s korisnickom kontrolom. Kako se ti problemi mogu rijesiti?

Trenutno nije moguce ponistiti odabir tornja. Trebao bi postojati dokaz o trenutno kontroliranoj
instanci, koja ¢e biti deaktivirana kada se odabere neka druga instanca. Dodaj dokaz o rucno
kontroliranom tornju.
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7.6. Dodavanje dokaza o rucno kontroliranom tornju

Dodaj atribut u klasu ManualTower tipa ManualTower koji ¢e predstavljati referencu na instancu
rucno kontroliranog objekta i inicijalizirajte ga na null. Ovaj atribut mora biti zajednicki za sve instance
klase ManualTower, stoga ga treba definirati s kljuénom rijeci static. Provjeri unutarnje stanje klase (iz
kontekstnog izbornika klase ManualTower odaberite stavku Inspect). Sto je dodano?

7.7. Promjena ruc¢no kontroloiranog tornja s centralnog mjesta

Dodaj metodu changeControlledInstance kao klasnu metodu klase class ManualTower (zbog toga
definiranu primjenom kljuc¢ne rijeci static) za promjenu ru¢no kontroliranog tornja. Parametar metode
treba biti referenca na instancu ManualTower koja ¢e biti ru¢no kontrolirana.

Ako se parametar metode razlikuje od ru¢no kontrolirane instance (u statickom atributu), koristite
metodu changeControll s ispravnim parametrima. Prvo, koristite changeControll za postavljanje
izvorne ruc¢no kontrolirane instance na false. Zatim promijenite staticki atribut klase ManualTower
rucno kontrolirane instance na parametar nove metode (tj. novu ru¢no kontroliranu kulu). Na kraju,
koristite metodu changeControll za postavljanje nove ru¢no kontrolirane instance na true. Ne
zaboravite obraditi moguée null reference. To je vazno jer moZe dodi do situacije u kojoj ne postoji
rucno kontrolirana kula. Ako se prethodno i novo proslijedene instance razlikuju, posaljite poruku
changeControll s odgovarajué¢im parametrima prethodnoj, kao i novoj pohranjena referenca na
instancu klase ManualTower. Ne zaboravite obraditi null reference i pohraniti novu referencu!

Testiraj svoje rjeSenje. Iz kontekstnog izbornika klase class Tower odaberi stavku s novom stvorenom
metodom. Za unos parametra mozes koristiti isti princip kao u Error! Reference source not found..

Trebali biste primijetiti da novostvorena klasna metoda nije dosljedno pozvana. Instance klase
Manual Tower zaobilaze dokaz kada obraduju unos, sto uzrokuje probleme.

7.8. Pozovi promjene rucno kontroliranog tornja
Pozovi ManualTower.changeControlledInstance(ManualTower) s odgovaraju¢ih mjesta. Na kraju,
metodu ManualTower.changeControl(boolean) ucini privathnom. Promatraj promjene sucelja
instance class ManualTower slicno kao u to Error! Reference source not found..
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3.3.  Projekt Ants
"Ants" je kartaska igra za dva igraca. Svaki igrac ima svoj vlastiti toranj, zid i resurse poput cigli, maceva
i magije. Jedan potez u igri sastoji se od akcije u kojoj igracu igra ponudi 3 slu¢ajno odabrane karte, od
kojih on odabire jednu. Postoje tri vrste karata — gradevinske karte, borbeni karti i magicne karte.
Gradevinske karte se mogu koristiti za pojacavanje vlastitog tornja ili zida, borbeni karti za napad na
protivni¢kog igraca, a magi¢ne karte za povecanje broja vlastitih resursa ili kradu protivnikovih.

Player 1 Player 2

w0 PO

* o P 0O

s o . s o

o It's Player 2 turn o
T 10 ::: 10

Adds magic Builds Attacks
to player tower enemy
10 25 10
(0] 2 2

i [ | L i

Izvorni kod dostupan na:
https://gitlab.kicon.fri.uniza.sk/oop4fun/project-ants

Dizajn ucenja dostupan na:
http://learning-design.eu/en/preview/67aa1d089763d07f29809d42/details

3.3.1. Teme

Projekt Ants is je podijeljen u Sest tema:

1. OkruZenje Greenfoot, definicija klase, osnovni rad s klasama..........ccceecveeeeeciiiecccciiee e, 51
2. Enkapsulacija, kompoziCija, METOE ....cccuiiiiiiiee e et e et 52
3. Konstruktori, sloZeniji pozivi metoda (rad s grafickim elemntima u Greenfootu)...........ccuee.... 54
4. Grananje, UVJEtN0 iZVISAVANJE ..ccccuureeeiciiiieeeciireeeeittteeesitteeeeeatreeeesataeeeesssseeessssseeesnsssesesnssseessnsssneenns 55
5. Algoritmi, eNUMEracije i POIJa ..ccuiii it e e e e e et r e e e ebee e e e e rae e e e eanes 56
6. Upravljanje korisnickim unosom, [0gIKa ire.........ccoccuiieiiiiiiie ettt e e 58

Pokrivene teme laganog OOP-a (objektno orijentirano programiranje) su:

e klase, objekti, instanca
e metode, proslijedivanje argumenata metoda
e  konstruktori
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e atributi

e staticke varijable i metode

e enkapsulacija

1. Okruzenje Greenfoot, definicija klase, osnovni rad s klasama

Tema je posvecena stvaranju projekta. Ucenici ée biti sposobni stvoriti novi projekt u Greenfoot
okruzenju, kreirati klasu (kao podklasu Actor-a), odabrati pozadinsku sliku, kreirati instancu te klase i
poslati joj poruku.

Kreirajte novi projekt. Dodijelite mu odgovarajuée ime (npr. Ants) i spremite ga na odgovarajuée
mjesto.

Tablica 12 sazima usporedbu opterecenja prve teme izmedu projekata Bomberman i Ants. Ukupno
optereéenje oba projekta je isto u ovom dijelu.

Tablica 12. Usporedba radnih opterec¢enja teme 1 izmedu projekata Bomberman i Ants

40 4.0
35 35
3.0 3.0
25 2.5
2.0 2.0
1.5 1.5
1.0 1.0
0.5 0.33 05 0.33
0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0
P\C,QU\%NOU U'\sﬂubs\oi—\\ a‘ﬂ‘gaﬁd‘1 P@Cﬂc‘a P \JC\\OO 366‘5:"«‘8“& cC\U\é : \50059\0\\:\\ a%’\"ga‘;l\on ?‘?'Cﬁoa ?iod"\ﬁ\\oo f;Eve%Smeﬁt
Bomberman ‘ Oh 20min Ants ‘ Oh 20min

Tablica 13 sazima usporedbu opterecenja teme Definicija razreda i osnovni rad s razredima izmedu
projekata Bomberman i Ants. Ukupno opterecenje oba projekta je slicno. Glavna razlika je u praksi i
ocjenjivanju. Medutim, kako ce biti navedeno u sljede¢em odjeljku, neke od praksi mogu se takoder
koristiti kao zadaci za ocjenjivanje, sto moZe dodatno izbalansirati situaciju.
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Tablica 13. Usporedba radnog optereéenja za temu definirajne klasa i osnovni rad s klasama izmedu
projekata Bomberman i Ants

40 4.0
35 3.5
3.0 3.0
2.5 2.5
2.0 2.0
1.58
1.5 1.5
195 1.33
1.0 1.0
0.67 0.67 0.75 0.67 0.67
0.5 0.5
0.33
0.17 0.17
0
0 0
(ot SO gt Ne® ot et 00 P cice o et
pe™ g™ (oSt P oo gee® pet gect® \n\'es\\ga PR prod® P«sﬁecﬁm
Bomberman ‘ 4h 10min Ants 4h 05min

1.1. Uvod u Greenfoot
Stvorite novi projekt u Greenfootu i upoznajte studente s osnovnim elementima, korisni¢kim suceljem
i sl. Pocetno stanje repozitorija takoder sadrzi resurse koje moZzete koristiti u projektu.

1.2. Kreiranje klase class Wall
Kreirajte razred Wall kao podklasu Actor-a. Upoznajte ucenike s konceptima kao S$to su klase,
hijerarhija klasa, instance itd.

1.3. Kreiranje klase class Tower
Slicno kao u prethodnom zadatku, kreirajte klasu Tower. MozZete ga ostaviti uenicima kao zaseban
zadatak.

1.4. Defininiranje atributa klase/polja
Upoznajte ucenike s pojmovima polje/atribut, primitivni tipovi podataka itd. Pokusajte identificirati
polja u nasim razredima (posebno usmjerite ucenike na visinu- height) i definirajte ga u kiasi Wall.

1.5. Dodijeljivanje vrijednosti polju/atributu
Razgovarajte o vrijednostima polja i dodjelama te dodjelite height visini zida vrijednost 10.

1.6. Definiranje i dodijeljivanje vrijednosti atributu/polju za klasu Tower
Kao individualni zadatak, ostavite u¢enicima da ponove isto za klasu Tower.

1.7. Konstruktori klasa

Razgovarajte o instanciranju klase i konstruktorima. Premjestanje dodjele vrijednosti u konstruktor
znadi dodjeljivanje vrijednosti tijekom stvaranja objekta.

2. Enkapsulacija, kompozicija, metode

Ovo poglavlje pruza osnovne principe objektno orijentiranog programiranja (OOP), posebno pojmove
kao sto su inkapsulacija, kompozicija i metode. Ucenici ¢e nauditi kako i zasto polja/atributi trebaju biti
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inkapsulirani, a ne javno dostupni, kako se objekti komponiraju s drugim objektima te kako kreirati
metode i pozivati ih. Ucenici ée u ovom poglavlju stvoriti objekt tipa Player te mu dodijeliti polja tipa
objekta —Walli Tower.

Tablica 14 prikazuje razlike izmedu dva slicna tematska podrucja - Inkapsulacija u projektu Bomberman
i Inkapsulacija, kompozicija i metode u projektu Ants. Kao Sto se mozZe vidjeti, projekt Ants viSe se
fokusira na stjecanje znanja, dok se projekt Bomberman vise usredotocuje na proizvodnju i raspravu.
To je posljedica ¢injenice da tema u projektu Ants obuhvaca vise od same inkapsulacije, stoga je
potrebno i vise stjecanja znanja. Ukupan radni teret je sat vremena kradi u projektu Ants u usporedbi
s projektom Bomberman jer su ovi koncepti objasnjeni manje dubinski, ali ¢e se znanje u iduéim
sekcijama dodatno utvrditi.

Tablica 14. Usporedba radnog optereéenja teme Enkapsulacija, kompozija i metode izmedu projekata
Ants i sli¢cne teme Enkapsulacija u projektu Bomberman

4.0 4.0
35 3.5
3.0 275 3.0
25 2.5
2.0 2.0
1.5 1.5 | 1.33 1.33
1.0 ! 1.0
0.58 0.5
05 | (47 0.5 0.25
0 0 0 0 0 0
~ o0 o0 c® o0 o e X O 5 o™ e™
0\\_\\%@ - G\f__]r:_.,\ &\c,?‘“ Q(@ S 6\3‘(}\ @fa%d\e e\\‘\%\ .6@55‘5 %&\c)e:» Q‘(&D 8 3O 6%6,5\
?\g. 0\6 < & ?i e ?‘D o) \(\\56 QL S
Bomberman 4h 30min Ants 3h 25min
2.1. Definiranje metoda

Razgovarajte o enkapsulaciji, objasnite u¢emnicima zasto nije dobra praksa na primjer napraviti visinu
zida height kao javno svojstvo i radije je inkapsulirati u getteru. Zatim stvorite metodu getHeight ()
inWall.

2.2. Definiranje metoda s parametrima
Objasnite parametre metode i definirajte metodui increaseHeigh u klasi Wall koja ¢e povecati visinu
zida height za odredeni broj.

2.3. Ponavljanje za kalsu Tower
Kao individualni zadatak moZete zadati u¢enicima da ponove isto i za klasu Tower.

2.4. Kompozicija objekta
Objasnite ucenicima sto je kompozicija i zasto je potrebno imati tipove objekata kao polja. Pokusajte
identificirati takve vrste za svakog igraca u ovoj igri. Zatim stvorite objekt Player i dodijelite mu
polja/atribute Wall i Tower
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2.5. Kreiranje istance klase
Objasnite konstruktore i kreirajte Wall i Tower instance u Player konstruktoru.

2.6. Pozivanje metode instance
Objasnite ucenicima kako mogu pozvati metode stvorenih instanci objekata. Zatim pokusajte ih
inkapsulirati tako da ih se moZe pozivati izvana kroz instancu Player. Stvorite metode getWallHeight,
getTowerHeight, i increaseWallHeight, increaseTowerHeight u objektu Player object.

3. Konstruktori, sloZeniji pozivi metoda (rad s grafickim elemntima u Greenfootu)

Ovo poglavlje usmjereno je na pozive metoda koristeéi pozivanje Greenfoot objekata za crtanje nasih
instanci. Ucenici ¢e crtati instance zida, tornja i igrac¢a.Tablica 15 prikazuje usporedbu ovog tematskog
podrucja u projektu Ants i najsvrsnije slicnog tematskog podrucja u projektu Bomberman. Molimo,
imajte na umu da su ovi tematski sadrzaji malo razliciti, jer nas prikazuje osnovni rad s konstruktorima
i uvodi grafiku u Greenfoot, dok je u projektu Bomberman fokus vise na algoritmima. Stoga se mogu
primijetiti i razlike zbog ovih razlika.

Tablica 15. Usporedba padnog optereéenja teme Konstruktori, sloZenijih poziva metoda (rad s grafickim
elementima u Greenfootu) izmedu projekata Ants i slicne teme u projektku Bomberman koja je
pokrivena u temi Algoritmi

4.0 4.0
3.5 3.5
3.0 3.0
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1.5 15 1.33
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3.1. Crtanje objekata u Greenfootu — Zid
Upoznajte ucenike s konstantama u Javi — definirajte wallSizeX i wallSizeY kao static final (kljucna rijec
final osigurava da vrijednost ne moZe biti promijenjena, tj. da je konstantna) atribute (konstantne) s
vrijednostima 32 i 3. Konstantama se pristupa kao stati¢kim varijablama preko imena klase, npr.
Wall.wallSizeX. Zatim implementirajte funkciju redraw u klasi Wall, gdje se stvara nova slika sa
zadanim veli¢inama i ispunjava kao pravokutnik.

3.2. Crtanje objekata u Greenfootu — Kula
Isto se ponavlja za Tower medutim, to je sloZenije jer Tower takoder ukljucuje krov koji je
implementiran kao poligon. Poligon zahtijeva niz tocaka. Ako Zelite, moZete ucenicima kratko objasniti,
iako nizovi nisu dio ovog odjeljka. Razgovarajte s u¢enicima o koristenju termina array | list.
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3.3. Definiranje drugih osobina Playera (lgraca)
Pokusajte identificirati druge osobine igraca - Player - posebno broj cigli, maceva i magija te ime
igraca- Player. Zatim implementirajte ove osobine u klasi Player i inicijalizirajte ih u konstruktoru.

3.4. Crtanje Playera (igraca)
Zadnji zadatak u ovom dijelu je crtanje igraca- Player. Trebate nacrtati ikone svakog resursa, broj tog
resursa te takoder ime igraca.

4, Grananje, uvjetno izvrsavanje
Ovo poglavlje fokusira se na grananje programa i uvjetno izvrSavanje dijelova nase igre. Postoje
nekoliko slu¢ajeva gdje je to potrebno u ovoj igri, kao Sto je crtanje prvog igraca na lijevom dijelu ekrana
i drugog na desnom itd.

Tablica 16 prikazuje razlike izmedu sliénih tema u projektima Bomberman i Ants. Kao $to se mozZe
vidjeti, projekt Bomberman daje veci naglasak na raspravu nego projekt Ants. Takoder, ukupno radno
opterecenje u satima je priblizno polovica onog u projektu Bomberman. To je zbog ¢injenice da je
grananje podijeljeno u vise dijelova u ovom projektu - ovo poglavlje sluZi kao uvod i osnovna upotreba
grananja.

Tablica 16. Usporedba radnog opterecenja za temu Grananje i uvjetno izvrSenje izmedu projekata
Bomberman i Ants

4.0 4.0
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3.0 3.0
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25 25 25
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15 15 42
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4.1. Kreitranje objekta Game (Igre)
Prije nego Sto pocnemo implementirati grananje u nas kod, trebamo stvoriti objekt Game koji ¢e drzati
oba igraca i u buducnosti ¢e upravljati logikom igre, promjenom poteza, izvrSavanjem karata itd. Za
sada ¢emo tamo staviti svojstva za dva igraca i kreirati njihove instance u konstruktoru klase Game.

4.2. Grananje, uvjetno izvrsavanje koda — igraci su prikazani na odgovarajuc¢im stranama
igrackog plana

Sada trebamo uvesti novi atribut za naseg igraca- Player — informaciju treba li igrac biti prikazan na
lijevoj ili desnoj strani ekrana. Tu informaciju ¢emo koristiti za postavljanje odgovarajuéih svojstava
igraca — polozaj zaWall, Tower, "hud" i name. Ovo odstupanje treba zatim dodati u funkciju za ponovno
crtanje- redraw.
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4.3. Dodavanje instanci u svijet
Sljededi zadatak stvara pocetni prikaz instanci klase Player za igru i inicijalizira igru u svijetu.

4.4, Dodavanje instanci u svijet 2
Da bi se igrac - P1layer pravilno nacrtao u igri- Game, moramo dodati Zid- Wall i Kulu- Tower u svijet te
pozvati funkciju za ponovno crtanje redraw u metodi act. Ovdje moZete objasniti izvrSenje petlje igre
(act method).

4.5. Izvrsavanje koda samo jednom
Kada pokusate pokrenuti igru Game nakon posljednjeg zadatka, mozete naiéi na problem — objekti se
dodaju u svijet vise puta u sekundi. MoZete dati ucenicima zadatke za rjeSavanje ovog problema ili ga
rijesiti s njima. Jedno od rjeSenja je uvodenje novog boolean atributa koji ¢e pohranjivati informaciju
je li se pocetni objekt veé dodao u svijet ili nije, i nakon prvog izvrSenja metode act, postavlja se ova
svojstva na true.

5. Algoritmi, enumeracije i polja

Ovaj odjeljak raspravlja o sljedecim konceptima, kao Sto su algoritam, enumeracije, polja i petlje preko
polja elemenata. U ovom odjeljku, ucenici ¢e implementirati karte koje ¢e se koristiti u igri.

Tablica 17 sadrzi usporedbu slicnih tema u projektima Ants i Bomberman. Kako se moze vidjeti, projekt
Ants vise se fokusira na proizvodnju i praksu, te malo viSe na stjecanje vjestina. Takoder, ukupno radno
opterecenje je otprilike dva puta veée nego u projektu Bomberman. To je uzrokovano ¢injenicom da
ovaj projekt ukljucuje vise od rada s listama, ve¢ uvodi i koncepte kao Sto su enumeracije itd.

Tablica 17. Usporedba radnog optereéenja teme Algoritmi, enumeracije i polja u prrojektu Ants i slinoj
temi u projektu Bomberman — Liste

4.0 4.0
3.5 3.5
3.08
3.0 3.0
2.5 2.5
2.0 2.0
1.5 1.25 1.5 117
: :

1.0 | 0.75 10 | 083
0.5 0.5

0 0 0 0 0 0 0
IO S A SRS I (S O S R (O SN
O o 4 o v S O o aF o & &
b ¢ \&@% Q o< ?\9‘3@ b ge \0“6% Q o f
Bomberman 3h 00min Ants 6h 05min
5.1. Implementacija klase kartica

Prvo mozZete raspravljati s u¢enicima o tome kako bi konacna igra trebala funkcionirati i dizajnirati
objekt Kartica- Card. Trebali bismo doci do rjeSenja koje ¢e sadrzavati informacije o vrsti kartice,
njezinim zahtjevima, uc¢inku i nekom opisu. Zatim mozemo kreirati takav objekt kao podklasu Actor.
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5.2. Enumeracija
U prethodnom zadatku, stvorili ste atribut tipa karte kao polje u objektu Card. Razgovarajte sa
studentima o tome koji tip bi to polje trebali biti — String, int, itd., i moZete im predstaviti enum
(enumeraciju). Enum je tip podataka s kona¢nim skupom imenovanih vrijednosti (npr. za dane u tjednu
to su vrijednosti: Monday, Tuesday, Wednesday, Thursday, Friday, Saturday i Sunday). Kreirajte
CardType enum s njima i navedite njegove pojedinacne vrijednosti.

5.3. Grananje — switch
Sada bismo trebali implementirati crtanje kartice- Card. To se temelji na vrsti kartice, kako bismo
vizualno podijelili kartice. MoZete pokazati ucenicima kako bi se ovo moglo uciniti koristeéi if i
usporediti s prekidacem (switch). Postoje tri vrste kartica — gradevinske kartice, napadacke kartice i
magicne kartice. Na temelju ove kategorije, odabire se pozadina. U slu¢aju da to radimo koristeci if
izjavu, kod bi trebao izgledati ovako:

if(type == BuildTower || type == BuildWall || type == IncreaseBricks) {
background = new GreenfootImage(“building-card.png”);

} else if(type == IncreaseSwords || type == Attack)

Ovo se moze zamijeniti prekidacem switch statement.. Java prekidac radi na nacin da ce se izvrsiti
odredena grana, ali nece zaustaviti izvrSavanje ostalih grana osim ako ne pozovete break naredbu . U
nasem slucaju, ovo nam omogucuje da spojimo viSe grana zajedno i napiSemo dodjelu vrijednosti samo
za posljednju vrstu kartice te kategorije. Stoga, ovaj kod:

switch (type) {

case BuildTower:
background = new GreenfootImage(“building-card.png”);
break;

case BuildWall:
background = new GreenfootImage(“building-card.png”);
break;

case IncreaseBricks:
background = new GreenfootImage(“building-card.png”);

break

}

mozZe se napisati i na nacin koji koristimo u ovom zadatku:

switch (type) {
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case BuildTower:
case BuildWall:
case IncreaseBricks:
background = new GreenfootImage(“building-card.png”);

break

54. Polje
Objekt igre Game trebao bi sadrzavati kartice- Cards. To se moze posti¢i uvodenjem tri polja tipa Card
(moZete prosiriti i ruku — tj. broj kartica koje Cards Game nudiigracu - Player u jednom potezu — na
vise njih). MoZete im objasniti da bi bilo nemogucée pohraniti jos vise kartica kad odluc¢imo prosiriti ruku
jos vise te im moZete objasniti koncept polja (arrays). Takoder biste trebali stvoriti primjerak polja

5.5. Pojednostavljanje instanciranja kartica — CardFactory dFactory
Prilikom stvaranja novih kartica Cards potrebno je pruziti puno informacija. Mozete pokusati pronadi
rjeSenje za ovaj problem. Jedno od rjeSenja je stvaranje CardFactory (tvornica kartica) koji ¢e drzati
primjerke - svake kartice i implementirati metodu kloniranja clone na Card objektu. Na taj nacin, nove
Cards mogu se stvarati koristenjem ovog CardFactory i kloniranjem postojedih.

5.6. Slucajno instanciranje slucajne kartice

Nakon implementacije CardFactory, takoder treba implementirati metodu kloniranja, kako je veé
raspravljeno. CardFactory bi takoder trebao moci pruZiti primjerke slu¢ajne Card - kartice. MoZete
objasniti generator slucajnih brojeva i implementirati metodu koja ¢e klonirati slucajnu karticu te
slucajnu baznu karticu (bazne kartice su kartice bez troska - to je implementirano kako bismo osigurali
daigrac- Player uvijek mozZe igrati barem jednu od ponudenih Cards.

5.7. Petlje u polju
Sada moramo stvoriti instancu CardFactory u igri i implementirati generiranje Cards te njihovo
uklanjanje (brisanje iz svijeta) - prilikom objasnjavanja ovoga, mozZete uvesti neku vrstu petlje.

5.8. Crtanje Game (Igre)
Zadnji zadatak u ovoj sekciji je implementirati crtanje cijele Game. Prilikom toga, trebali bismo
pripremiti nase Cards koristeéi prethodno stvorenu metodu te takoder uvesti informaciju je li prvi
igrac aktivan. Crtanje Game (igre) trebalo bi ukljucivati crtanje svih Cards (kartica) i prikaz informacija
o tome koji igrac je trenutno na potezu.

6. Upravljanje korisnickim unosom, logika igre

Ova sekcija fokusira na upravljanje korisnickim unosom — kako dobiti, primjerice, ime igraca od
korisnika, kako obraditi klikanje na kartice te kako zavrsiti logiku igre. U ovoj sekciji takoder se uvode
neki napredni koncepti (singleton).

Tablica 18 prikazuje usporedbu izmedu ove teme i najsli¢nije teme u projektu Bomberman — Algoritam.
Imajte na umu da buduci da je ovo posljednja tema ovog projekta, mnogi koncepti uvedeni u projektu
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Bomberman vec su poznati ucenicima u ovom trenutku ovog projekta. Stoga, fokus na istraZivanje i
raspravu je znatno manji nego u projektu Bomberman, a vise se naglasava produkcija.

Tablica 18. Usporedba radnog opterecenja teme Upravljanje korisnickim unosom, logika igre u projektu
Ants i slicne teme u projektu Bomberman- Algoritmi Konstruktivno uskladivanje projekta Bomberman

4.0 4.0
3.5 3.5
3.0 3.0
2.5 25 2.25
2.0 2.0
1.5 1.5
108 1.0 | 0.83
1.0 0.83 0.83 - .
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' 0 0 0
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6.1. Unos imena od strane korisnika

U ovom zadatku trebate objasniti dijaloske prozore (metoda ask u Greenfootu) ucenicima i postaviti
imena igra€a - Player prema tim unosima.

6.2. Staticka instanca klase — Game kao singleton

Objekti igre Game bi trebali biti konstruirani to¢no jednom - ovaj problem moZete raspraviti sa
ucenicima te mozZete ponuditi rjeSenje u obliku singletona - stati¢ne instance objekta Game i private
konstruktora. Singleton se koristi u slucaju kada Zelimo samo jednu instancu neke klase u cijeloj
aplikaciji. Poznat primjer singletona je npr. Paket u operacijsom sustavu. Ovo je potrebno jer kada igrac
Player koristi kartu, treba postojati referenca na Game kako bi se klik na nju mogao pravilno obraditi,
Sto Ce se raspraviti u sljede¢em dijelu. Drugi nacin implementacije (bez singletona) je prutZiti instancu
Game u konstruktoru Card i CardFactory.

6.3. Obrada unosa klikom na kartu

Klik miSem se obraduje pozivom metode Greenfoot.mouseClicked u metodi act. Kada se klikne,
trebate pozvati metodu useCard klase Game i poslati referencu na sebe (this).

6.4. Implementiranje gettera za Card i Player

Prije nego S$to nastavimo s implementacijom ostalih logickih dijelova igre, trebamo dodati joS neke
gettere i settere za Player iCards Implementacija ovih metoda ne bi trebala predstavljati problem
ucenicima, buduci da je vec bila obavljena ranije.
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6.5. IImplementiranje podrZavajuce metode za Player i ispravak u World-u

Bududi da je Game sada singleton, moramo ga dodati u svijet (World) u klasi MyWor1ld. Sljededi zadatak

je implementacija podrzavajuce metode za igraca koja ce se koristiti za primanje odredenog iznosa
Stete. Player bi trebao smanjiti Wall ili Tower prema primljenoj Steti.

6.6.

Implementiranje logike igre

Konac¢no, moramo implementirati logiku igre - metodu turn koja ¢e se sastojati od sljededih koraka:

5.

Provjeriti pobjednika - to znadi provijeriti je li visina tornja jednog od igraca dosegnula 100 ili
pala ispod vrijednosti 0. Ako je jedan od ovih uvjeta ispunjen, prikazat ¢emo zaslon pobjede i
izadi iz petlje igre - pozvati return naredbu.

Postaviti aktivnog igraca na drugog - samo invertirati vrijednost atributa isPlayerlActive.
Pripremiti karte za sljedeceg igraca - buduéi da smo ve¢ implementirali metodu prepareCards,
sve Sto moramo uciniti u ovom koraku je pozvati tu metodu.

Obraditi potez igraca - posebno klikom na karte. Kako sama karta Card moze slusati klikove na
nju, sve Sto moramo uciniti je pozvati metodu draw igre, koja crta pripremljene karte.
Ponovno iscrtati igrace - ovo se radi koristenjem metode redraw za svakog igraca

Zatim moramo implementirati metodu useCard u klasi Game koriste¢i switch. Ovaj switch treba
sadrzavati granu za svaki tip karte i obraditi njeno izvrSenje. Postoji 7 vrsta karata: BuildTower,
Buildwall, IncreaseBricks, IncreaseSwords, Attack, IncreaseMagic i StealBricks. Pogledajmo
prvo vrstu karte - BuildTower. U ovom slucaju moramo provjeriti moze li igrac odigrati ovu kartu (t;.
broj njegovih cigli je veci ili jednak zahtjevima karte), povecati visinu njegovog tornja Tower height i
smanijiti broj njegovih cigli bricksNumber za zahtjeve karte. Dakle, kod moZe izgledati ovako:

if (activePlayer.getBricksNumber() >= card.getRequirements())

{

activePlayer.increaseTowerHeight(card.getEffect());

activePlayer.setBricksNumber(

activePlayer.getBricksNumber() - card.getRequirements()

)s

Drugi tipovi karata su sli¢ni:

BuildwWall — moramo provjeriti igracev broj cigli bricksNumber i povedati visinu zida Wall
height.

IncreaseBricks — ne moramo niSta provjeravati i pove¢avamo bricksNumber
IncreaseSwords — ne moramo nista provjeravati i pove¢avamo broj maceva swordsNumber.
Attack — moramo provjeriti igraCev broj maceva swordsNumber i pozvati metodu
receiveDamag neaktivnog igraca.
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e IncreaseMagic —ne moramo nista provjeravati i poveéavamo magicNumber
e StealBricks —moramo provjeriti magicNumber, smanjiti broj cigli bricksNumber neaktivnog
igraca i povecati broj cigli bricksNumber aktivnog igraca.

Moguce je kreirati i druge vrste karata - to je na masti studenata. Ovo su neke osnovne vrste.
Konacno, nakon sto odigramo kartu, moramo pozvati metodu turn kako bismo osigurali logiku igre.

Kao posljednji korak, trebamo implementirati zaslon pobjede. Ovo je slicho ostalim crteZima u
projektu, pa je na vama hocete li ga kreirati zajedno sa uc¢enicima ili ga prepustiti njima.

vev 7

Za kraj, trebaju se napraviti i neke ispravke u Player i Tower radi ¢iS¢eg koda.
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5. Prilozi

5.1. lzvoz dizajna ucenja za projekt Bomberman
Pogledaj datoteku LD_Bomberman.pdf

5.2. lzvoz dizajna ucenja za projekt Tower defense
Pogledaj datoteku LD_Tower_defense.pdf

5.3.  lzvoz dizajna ucenja za projekt Ants
Pogledaj datoteku LD_Ants.pdf
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