-
o
//LFUN

T

NASTAVNI PROGRAM ZA NASTAVU
PROGRAMIRANJA PRATECI OSNOVNE
OOP PRINCIPE

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

FUN

Projekat Object Oriented Programming for Fun

Akronim projekta OOP4FUN

Broj ugovora 2021-1-SK01-KA220-SCH-00027903

Koordinator projekta Zilinska univerzita v Ziline (Slovakia)

Partneri na projektu Sveuciliste u Zagrebu (Croatia)
Srednja Skola Ivanec (Croatia)
Univerzita Pardubice (Czech Republic)
Gymnazium Pardubice (Czech Republic)
Obchodna akademia Povazska Bystrica (Slovakia)
Hochschule fuer Technik und Wirtschaft Dresden (Germany)
Gymnasium Dresden-Plauen (Germany)
Univerzitet u Beogradu (Serbia)
Gimnazija Ivanjica (Serbia)

Godina izdanja 2023

Odricanje od odgovornosti:

Ovaj projekat je finansiran sredstvima Evropske unije. Za sadrzaj publikacije iskljuciva odgovornost
snosi podnosilac projekta i ni u kom slucaju se ne moze smatrati da odrazava stavove Evropske unije
ili Slovacke akademske udruge za medunarodnu suradnju (SAAIC).

Ni Europska unija ni SAAIC ne mogu se smatrati odgovornima za njih.




2 L 4 PR Co-funded by the
O e
Sadrzaj
Lo UVOO ettt et nnee s Error! Bookmark not defined.
1.1, Cilj predmeta...cccceecciiieiciieeccee et Error! Bookmark not defined.
1.2.  Karakteristike predmeta.......ccccocoieieeiiiiiecciiieeecee e, Error! Bookmark not defined.
0 TR | T o ¢ <To [ o 1= = ISR 6
30T SN o To Yo [ I U Lol =T o - PSR Error! Bookmark not defined.
1.5. Materijalno-tehniCki ZahTEVI ...ccuuiii i e 6
2. Principi nastavnog plana i programa.......cccccceecvveeercieeeesiciveeesiineeens Error! Bookmark not defined.
T oY1 =] o [P Error! Bookmark not defined.
70 P = o 001 o T=T 4 =1 o D OO U PP PRSPPSO 13
3.1.1. SadrZaj i obim 0brazovNOg Programa......cccccuieeeeciieeeeciieeeeciree e et e e esrre e e s srae e s essreeeeas 13
3.1.2. L= 1.4 TP TP O PP PPPPPOPIRE 14
3.2, Toranj 0dbrana.....ccccceeiciieei i Error! Bookmark not defined.
3.2.1. Sadrzaj i obim obrazovnog programa.........ccceceeeeecuveeeennee. Error! Bookmark not defined.
3.2.2. T M ettt e Error! Bookmark not defined.
3.3, Projekt ANtS i Error! Bookmark not defined.
3.3.1. =100 =PRI PPPRTON Error! Bookmark not defined.
S W1 (=T =1 1 0 - PRSP PPRRP Error! Bookmark not defined.
D PHHlOZE e e e Error! Bookmark not defined.
5.1. lzvoz dizajna ucenja za projekat BoOmberman ........ccccoeciiieiciieccccieee e 60
5.2.  lzvoz dizajna ucenja za projekat defense ......cc.ueviiiieiicciiie e 60

5.3.  lzvoz dizajna ucenja za projekat ANtS........coiiiiieiiiiiieecieec e 60




f) ° Co-funded by the

N ° L Erasmus+ Programme
FUN St of the European Union

Lista slika

Slika 1: Greenfoot okruzenje sa kona¢nim stanjem projekta BombermanError! Bookmark not

defined.

Slika 2: Radno opterecenje ucenika kada se koristi projekat BombermanError! Bookmark not

defined.

Slika 3: Greenfoot okruzenje sa kona¢nim stanjem projekta Tover defenseError! Bookmark not
defined.

Slika 4: Radno opterecenje ucenika kada se koristi projekat Tover defenseError! Bookmark  not
defined.

Slika : Konfiguracije prilagodenih podeSavanja instanci za predvidanje kretanja instance klase Enemi
................................................................................................................... Error! Bookmark not defined.
Slika : Konfiguracije lukavih podesavanja instanci za predvidanje kretanja instance klase Enemi..Error!
Bookmark not defined.

Slika : UML dijagram sekvence instance klase Neprijatelj u interakciji sa drugim objektima kada udari

INSTANCU KIAS@ Orb ....eeeeeceee e e Error! Bookmark not defined.
Slika : UML dijagram sekvence instance klase Tover u interakciji sa drugim objektima prilikom
kreiranja instanCi KIase BUIIEL........o.veii i e e s e sbee e e e 42

Slika : UML dijagram sekvence instance klase Bullet u interakciji sa drugim objektima kada udari
iNStANCU KIaS@ ENEMI ..ciiiciiieiiiiiie ettt e e e e e Error! Bookmark not defined.




Ve
5 ° T, Co-funded by the
A1 ° x  * Erasmus+ Programme
FUN St of the European Union

Lista tabela

Tabela 1: Konstruktivna uskladenost projekta Bomberman..................... Error! Bookmark not defined.
Tabela 2: Konstruktivna uskladenost projekta Tover defense......cccveeevcieiiiiieee s, 32
Tabela 3: Konstruktivna uskladenost projekta Tover defence.......cccceeeciieeeciiiee e, 32
Tabelad : Poredenje opterecéenja teme Definicija klase izmedu projekata Bomberman i Tover defense
............................................................................................................................................................... 33

Tabela5 : Poredenje optereéenja teme Algoritam izmedu projekata Bomberman i Tover defense.... 34
Tabela6 : Poredenje optereéenja teme Algoritam izmedu projekata Bomberman i Tover defense.... 35
Tabela 7: Poredenje opterec¢enja teme Varijable i izrazi izmedu projekata Bomberman i Tover
Lo 1=y {<] o YRR 37
Tabela8: Poredenje opterecenja teme Povezivanje izmedu projekata Bomberman i Tover defense.. 39
Tabela9 : Poredenje optereéenja teme Nasledivanje izmedu projekata Bomberman i Tover defense44
Tabela 10: Poredenje optereéenja teme Enkapsulacija izmedu projekata Bomberman i Tover defense

............................................................................................................................................................... 46
Tabela 11: Poredenje optereéenja teme 1 izmedu projekata Bomberman i Ants ........ccovvevvvveeeeeeennnn. 49
Tabela 12: Poredenje opterecenja teme Definicija klase i osnovni rad sa klasama izmedu projekata
2 ToTaaY oY g a o ¥ Lo TN I AN o £ USSP 49
Tabela 13: Poredenje optereéenja teme Enkapsulacija, kompozicija, metode izmedu projekata Ants i
slicne teme u Bomberman-u - ENKapSUIACija .......eeeieuieiiieciiiee ettt ettt s 50

Tabela 14: Poredenje opterecenja teme Konstruktori, sloZeniji pozivi metoda (rad sa grafikom u
Greenfootu) izmedu projekata Ants i sliche teme u projektu Bomberman, koja je obradena u temi
F F=do T 41 =12 1 O 51
Tabela 15: Poredenje optereéenja teme Grananje, uslovno izvrSenje izmedu projekata Bomberman i
A o £ PP PP PPPPPPPPP Error! Bookmark not defined.
Tabela 16: Poredenje optereéenja teme Algoritam, enumeracije, nizovi u projektu Ants i slicna tema
U projektima Bomberman - LiSte.....c.uiii ittt e sree e e e rree e e s e e e e eareeas 53
Tabela 17: Poredenje optereéenja teme Rukovanje korisnickim unosom, Logika igre u projektu Ants i
slicna tema u projektu Bomberman - Algoritam 55




Ve
5 ° T, Co-funded by the
A1 ° x  * Erasmus+ Programme
FUN St of the European Union

1.Uvod

1.1. Cilj predmeta

Cilj predmeta je da naudi studente da reSavaju programske zadatke koriste¢i osnove objektno
orijentisanog programiranja (OOP) pratec¢i osnovnu OOP paradigmu. Ucenici ¢e nauciti da podele
date zadatke na saradnicke objekte; da utvrduju svoje nadleznosti; i da implementira projektovani
model. Kurs ne zahteva prethodne vestine programiranja. Predaje se u programskom jeziku Java.
Kurs objasSnjava osnovne OOP koncepte (kao Sto su inkapsulacija, nasledivanje ili asocijacija) o
stvaranju kompjuterskih igara, gde se ovi koncepti jednostavno i intuitivno koriste. Proces kreiranja
kompjuterske igre zasniva se na timskom radu i prakti¢no koristi znanja i vestine iz drugih oblasti
informatike i sa njom srodnih predmeta (rad sa multimedijalnim i kancelarijskim softverom). Dizajn
svake kompjuterske igrice je dovoljno otvoren da ucenici mogu individualno i kreativno prosiriti igru.
Stavige, dizajn vodi ka pravilnom kori$éenju ste¢enog znanja

1.2. Karakteristike predmeta

Predmet je usmeren na uvodenje inovativnog pristupa u nastavi programiranja, zasnovanog na
resavanju zadataka koris¢enjem paradigme objektno orijentisanog programiranja (OOP). OOP je
danas dominantna paradigma za razvoj aplikacija. Stoga je ispravno da ucenici poseduju znanja i
vestine iz ove oblasti. Predmet predstavlja razvojno okruzenje koje koristi razlicite oblike
uredivanja izvornog koda (uredivanje zasnovano na okvirima koriS¢enjem pojednostavljene
forme kao i pisanje stvarnog izvornog koda) sto omogucéava poducavanje ucenika na razlicitim
nivoima prethodnog tehnickog znanja i aktivnosti. Svojom jednostavnoscu i jasno¢om ovaj alat
podrzava brzo i intuitivno razumevanje tema koje se predaju Sto pozitivno utice na ucenike i
njihovu motivaciju.

1.3. Cilj predmeta
e Kroz programiranje interaktivnih igara u grafickom okruzenju, ucenik ¢e steéi znanja i vestine,
tako da ¢e uéenik mod¢i da:

identifikuje problem,
o identifikuje odgovarajuée objekte za reSavanje identifikovanog problema (dekompozicija
objekata),
e dizajnirati klase objekata, kao i njihove atribute i metode,
identifikuju i pravilno koriste odnose objekata (pridruZivanje, nasledivanje),
e dizajnirati algoritam za resavanje problema i distribuirati ga medu kooperativnim objektima,
e koristiti elemente izvornog koda (grananje, petlje) za implementaciju dizajniranog algoritma,
efikasno koristiti sredstva za otklanjanje gresaka u izvornom kodu,

kreirajte jednostavnu aplikaciju sa grafickim interfejsom u Greenfoot okruzenju..

1.4. Ishodi ucenja

Ishodi ucenja predmeta sumirani su na slededi nacin:

e razumevanje osnovnih principa objektno orijentisanog programiranja,
* razumevanje osnova algoritamizacije,

e razumevanje sintakse programskog jezika Java,

e analizira izvrsavanje programa na osnovu izvornog koda,

e mogucnost kreiranja sopstvenih programa uz koris¢enje OOP-a.
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1.5. Materijalno-tehnicki zahtevi

PC ucionica koja sadrZi poseban radni prostor za svakog ucenika plus radni prostor za nastavnika.
Radnim prostorom se smatra sto, stolica, personalni racunar (PC). Svi radni prostori treba da budu

povezani na LAN mreZu sa pristupom internetu (preporuceno).
PC treba da ispunjava slede¢e minimalne zahteve:
e operativni sistem (Microsoft Vindovs 7 ili noviji, Linuk (Debian), Mac OS 10.10 ili noviji),

» kancelarijski softver sa uredivacem teksta, tabela i prezentacija (npr. Microsoft Office, Libre Office,
Open Office),

e java SE Development Kit (JDK),

» Greenfoot okruzenje (verzija 3.8 ili novija),

e jednostavan graficki softver,

¢ veb pregledac (npr. Edge, Google Chrome, Mozilla Firefok, Opera),

e relevantni softver za drugi hardver racunara
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2. Principi nastavnog plana i programa

PredlozZeni nastavni plan je osmisljen tako da se bavi problemima identifikovanim u PR1 i PR2

(pogledajte poglavlje , Uskladivanje rezultata sa rezultatima PR1” u izveStaju PR2). U sledecoj tabeli

predstavljamo perspektivu razvoja kurikuluma, ishoda u€enja, nastavnih materijala i nastavnih

aktivnosti kako je predloZzeno u PR2. Pratecdi ove nalaze, uspeli smo da formuliSemo principe

nastavnog plana i programa.

PR2 rezultati

PR3 principi nastavnog programa

U srednjim Skolama OOP bi trebalo uvesti
temae koje pokrivaju osnovne koncepte
programiranja na pocetku, a uZe teme vezane
za OOP bi bile prikladnije u posebnim
predmetima.

Kljuéno je povezati i podsticati
informacija izmedu Skolskih i univerzitetskih
nastavnika, uz ukljucivanje kreatora politike koji
definiSu nastavne planove i programe koji se
odnose na veStine programiranja na svim

razmenu

nivoima obrazovanja.

Iz perspektive kursa/instruktora i iz perspektive
dizajna kursa, trebalo bi da se koriste slededi
inovativni  oblici nastave/prenosa  znanja:
kombinovano ucenje, ucenje kroz rad, reSavanje
problema, problem saradnje, timski rad, ucenje
zasnovano na problemu, aktivho ucenje ,
prakti¢no ucenje . Pored toga, na predavanjima,
seminarima i laboratorijskim veibama treba
primeniti razlicite oblike inovativnih pristupa.

Igre isu se Cesto koristile za motivisanje ucenika
da programiraju. U¢enicima se dopala prilika da
budu kreativni ili da se takmice za znanje kada
ih podrzava odgovaraju¢a postavka. Iz rezultata
pregleda literature predloZzena su tri razlicita
tipa ucenja kroz igru: ucenje kroz igru, ucenje
kroz kreiranje igara, ucenje koris¢enjem alata
vezanih za igru i u€enje uz gamifikaciju.

Za ucenje i poducavanje OOP koncepata, ucenje
kroz kreiranje igara pokazalo je znacajne efekte
za poboljSanje vestina ucenika u reSavanju

Nastavni plan i program mora pravilno koristiti
OOP od samog pocetka nakon pristupa prvom
objektu. Odgovaraju¢i nivo OOP-a za srednje
Skole je identifikovan i formulisan kao losnove
OOP. Osnove OOP moZe se koristiti sa
prednostima prilikom kreiranja igara, jer je lako
identifikovati objekte igre, kao i kompetencije i
svojstva objekata.

Za motivisanje ucenika koriséenjem igara vazno
je zainteresovati ucenike za igre. Trebalo bi
kreirati nekoliko projekata zasnovanih na igrici
sa razli¢itim mehanikama da bi se ispunio ovaj
cilj.

Stavise, nekoliko igara koje ¢e biti pripremljene
omogucice:

e kreirati razliCite nastavne materijale za
razlicite uslove nastave  (online/onsite,
intenzivni/celogodisnji kurs, pocetnici/napredni
studenti). Ovo je klju¢na osobina za predstojece
rezultate projekta,

e napravite jednu igru uz prisustvo nastavnika i
druge igre kao domace zadatke (nastavnik ce
moci da vidi da li u¢enici mogu primeniti znanje
u razli¢itim kontekstima),

® napravite igru prema datim uputstvima uz
minimalnu interakciju nastavnika, tako da ce
uCenici razumeti vaznost dobro napisanog
tehnickog opisa i primenice naucene vestine da
kreiraju igru kako je navedeno,

e predstavite novi osnovni OOP koncept dok
igra uvodi novu tehniku. Ovo ¢e omoguditi da se
zaustavi razvoj projekta ako nastavnik odlucuje
da pokrije podskup osnova OOP-a zbog
specifi¢nosti nacije.
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problema i njihovo angaZovanje u zabavnom i
zabavnom okruZenju.

Kao Sto je istaknuto nekoliko rezultata PR2,
glavni cilj bi trebalo da bude inkorporiranje
zadataka ucenja i poducavanja u stimulativne i
zabavne aktivnosti koje ¢e imati pozitivan uticaj
na veéu posecéenost i stopu zavrSetka. Ovo bi
povecalo interesovanje srednjoskolaca za
programiranje uopsSte i na kraju dovelo do
boljeg razumevanja programiranja i OOP
koncepata. U tom slucaju studenti ne bi bili
»izgubljeni” kada se suoCe sa univerzitetskim
nastavnim planovima i programima.

Projekti ¢e se graditi po principu ucenja kroz
rad. Trudimo se da minimiziramo teorijsko
objasnjenje i podrzimo istrazne, prakse i
proizvodne aspekte ucenja.

Rad u grupama ohrabruje ucenike koji se u
pocetku mogu muciti. Ako se projekat razvija u
grupi, mogu se koristiti agilne metode razvoja
kao i nastave.

Pre realizacije, nastavnik mozZe odluciti da
koristi analiticku i dizajnersku fazu projekta.
Ovo ¢e omoguciti koris¢enje znanja i vestina
studenata stecenih na prethodnim
predavanjima/kursevima, kao i angaZovanje
studenata u razvoju projekata. Od ucenika se
moze traziti da:

e radite sa izvorima informacija kako biste
pronasli odgovarajucu igru,

e formulisati pravila igre i/ili zahteve za njihovu
primenu (bilo u usmenoj ili pismenoj formi),

e pripremite multimediju (slike/zvukove).

Opéti cilj PR2 bio je pronalazenje odgovarajudih
i inovativnih ideja i pristupa ucenja i
poducavanja koji bi resili ova pitanja. Kao Sto je
pomenuto u prethodnim poglavljima, postoji
nekoliko identifikovanih dobrih praksi koje bi se
mogle koristiti za poboljSanje postizanja ishoda
ucenja tokom srednjoskolskog obrazovanja.
Medutim, takode treba napomenuti da redizajn
kurikuluma treba da rezultira uvodenjem OOP
tema i postavljanjem ciljeva u postizanju ishoda
ucenja vezanih za OOP.

Takode je vaino odabrati odgovarajuéu vrstu
ocenjivanja: (onlajn) upitnici su jedini prihvadeni
metod za procenu zadovoljstva, korisnosti,
interesovanja, angaZovanja i pojednostavljenja
programskih i OOP koncepata koji ¢e biti
definisani u srednjoj Skoli i ne na
univerzitetskom nivou.

Fokusiraju¢i se na princip ucenja kroz rad,
pokusali smo da svedemo na minimum
aktivnosti sticanja i da pojacamo istraZivacki
deo. Projekti ¢e biti izgradeni na nacin koji
omogucava jednostavno prosirenje, tako da ée
motivisani studenti biti sposobni da sami rade
na projektima.

Da bismo potvrdili predloZeni nastavni plan i
program, pripremicemo dizajn ucenja za svaki
projekat. Zatim c¢emo uporediti analiticke
rezultate novih projekata koji koriste osnove
OOP sa analitickim rezultatom dizajna ucenja
napravljenog za projekat koji je razvijen u
proslosti i koji je ve¢ primenjen u praksi u
Slovackoj (medu ostalim Skolama u zemlji,
koristi ga partner na projektu Obchodna
akademia Povazska Bistrica) i Ceska (koristi ga
partner na projektu Gimnazija Pardubice).
Pozitivne povratne informacije za ovaj validirani
projekat objavljene su u PR2, stoga
pretpostavljamo da ¢emo, slijededi iste najbolje
principe i prakse, prenijeti pozitivnho prihvatanje
predloZzenog nastavnog plana i programa.

Koris¢enjem timskog rada u OOP zadacima,
studenti bi imali priliku da podele svoje znanje i

Kada smo dizajnirali ovde predloZene projekte
zasnovane na igricama, imali smo na umu
koris¢enje razli¢itih tehnika, kao Sto je
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prenesu implementaciju osnovnih programskih
koncepata na druge ucenike (peer-to-peer
learning).

Rezultati ovog projekta ¢e dati set materijala
koji ée dati priliku visoko motivisanim uéenicima
sa solidnim prethodnim znanjem da to znanje
uvecaju kroz razlicite aktivnosti i uloge. Takvi
ucenici bi mogli znacajno da poboljSaju ukupna
postignuda cele grupe ako im se pruzi prilika da
podele znanje ili da vode timove.

EduScrum. Iz tog razloga, mi isporucujemo svaki
projekat u obliku GIT repozitorija i pruzamo
odgovaraju¢e znanje nastavnicima. lako nije
ograniceno na koris¢enje ovog pristupa i
nastavnici i dalje mogu da koriste tradicionalni
pristup, koris¢enje agilnih tehnika ¢e dovesti do
poducavanja:

e Osnove sistema za verzionisanje - predlazemo
GIT kao najkoriSc¢eniji sistem za verzionisanje,
koris¢enje sistema za verzionisanje olakSava

o delite izvorne kodove i

o razviti nove karakteristike igara, bez uticaja na
tok projekta (npr. u posebnoj grani), Sto ce
motivisati ambiciozne ucenike.

e Timski rad — svaki uéenik ée biti odgovoran za
specifi¢an aspekt igre koji vodi ka neophodnosti
efikasne komunikacije izmedu ¢lanova tima.

e Upravljanje vremenom — pojedini delovi
projekata ¢ée morati da budu isporuceni na
vreme kako bi se spojili i nastavili sa drugim
poslom, medutim, pravilna upotreba sistema za
verzionisanje i OOP otvaraju mnoge moguénosti
za suocCavanje sa vremenskim borbama Sto
mozZe dovesti do pozitivne motivacije ucenika
¢ak i u teskim vremenima.

Sa nastavnicima ¢emo realizovati
multiplikativne dogadaje koji pokrivaju kako
uvod u GIT, tako i koriséenje principa agilnog
razvoja softvera u nastavi. Ucenici ¢e formirati
projektne timove, sa specificnim ulogama,
delice ideje o stand-up-u, zadavati i zadavati
sebi ciljeve, realizovaée sprintove, kreirati
dokumentaciju i druge artefakte i prezentovati
svoja resenja.

Treba podsticati upotrebu vise razli¢itih alata i
programskih jezika u ranijim godinama studija.
Koncepti programiranja mogu se pojednostaviti
koriS¢enjem alata za vizuelizaciju. lako su neke
zemlje ve¢ uvele upotrebu nekih alata kao sto
su Logo ili Scratch, oni su zanimljivi osnovnim
Skolama, ali ne i srednjim Skolama. Stoga bi
trebalo koristiti naprednije alate koji su
dizajnirani da podrze OOP. Prepoznali smo da se
Alis i Greenfoot isticu medu ostalim alatima.

Koristimo Greenfoot okruZenje koje koristi Java
programski jezik. Java je trenutno veoma
popularna iu praksi se Siroko koristi programski
jezik.

Stavise, Greenfoot predstavlja  uredivac
izvornog koda zasnovan na okvirima koristedi
Stride jezik. Ovo otvara mogucnosti za
nastavnike koji ¢e Zeleti da u ovom nastavnom
programu koriste tehnike predstavljene sa
ucenicima mladeg uzrasta.

Greenfoot je veoma vizuelan i od pocetka
omogucava kreiranje vizuelizovanog objekta,
koji je ,Ziv” i sa kojim se moZe komunicirati.
Dakle, teorijski uvod je minimiziran, a studenti
¢e poceti da rade od samog pocetka.

10
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Kako su ucenici izjavili za nastavu
programiranja vazno je da nastavnici koriste
nove i najnovije nastavne materijale i da koriste
kreativne nastavne metode. Takode,
nastavnikova dostupnost i fleksibilnost za rad sa
ucenicima van ucionice neophodna je za
motivisanje ucenika i stvaranje vedeg
interesovanja za predmet.

Koristeéi  predstavljene principe, kreiramo
moderan nastavni plan i program za nastavnike
koji ¢e pokrivati lake OOP teme i zasnovan je na
projektnom radu i istinski koristi pristup na
prvom mestu. Predlazemo nekoliko projekata
zasnovanih na igricama, od kojih se svaki
isporucuje u obliku GIT repozitorija. Za svaki
projekat kreiran je dizajn ucenja koji je
omogucio validaciju ovih projekata sa ve¢ u
praksi koriséenim i pozitivno prihvacenim
pristupom.

Sadrzaj i obim obrazovnog programa se razlikuju u odnosu na projekat igre koji se razvija tokom

nastave. Za detaljnu analizu pogledajte odgovarajudi dizajn u€enja i priloZzene datoteke analize.

11
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3.Projekti

Sto se ti¢e principa nastavnog plana i programa, kreirana su dva projekta igre koji pravilno koriste
principe prvi objekt i u¢enje kroz rad. Takode, obradivali smo projekat Bomberman, koji je bio
okosnica projekta nacionalnog projekta IT akademije, koji se koristi u praksi u Slovackoj. Ovaj
projekat koristimo za validaciju predloZenih projekata. Organizacija svih poglavlja projekta je sledeca.
* QOpis projekta — osnovni opis igre sa snimkom ekrana gotove aplikacije i sazetim pravilima igre. Opis
projekta takode predstavlja vezu sa OOP temama.

¢ VVeza sa izvornim kodovima — izvorni kodovi su organizovani u obliku GIT [1] spremista. Kori$¢enje
pravilno vodenog spremista upoznaje nastavnika sa savremenim pristupom upravljanja izvornim
kodom. Koristili smo GIT kao sistem za upravljanje verzijama koji je medu najpopularnijim poslednjih
godina [2]. GIT nam takode omogudava da koristimo riznice zasnovane na oblaku, kao $to su GitHub
[3] ili GitLab [4], koje su besplatne i nude koriséenje mnogih alata za poboljSanje timske saradnje.
Svako spremiste je organizovano na sledeci nacin:

e Ogranak po temi — zadaci svake teme iz nastavnog plana se razvijaju u namenskoj grani. Glavna
grana sadrZi samo urezivanje inicijalizacije i spajanja grana teme.

¢ Urezivanje po zadatku — svaki zadatak koji je orijentisan na proizvodnju/modifikaciju izvornog koda
je u obliku urezivanja. Opis urezivanja odgovara broju odgovarajuceg zadatka.

¢ VVeza sa dizajnom ucenja — nastavni plan i program je izgraden u obliku dizajna ucenja. Dizajn ucenja
nam omogucava da definiSemo ishode ucenja (koji pokrivaju neophodne kompetencije
identifikovane u PR1i PR2) i da ih poveZemo sa temama (pogledajte vezu sa granama odgovarajuéeg
GIT repozitorija). Teme su organizovane u jedinice koje se sastoje od TLA (pogledajte vezu sa
urezivanja u odgovarajuéem GIT spremistu). Koriséenje dizajna u¢enja omogucava analizu raspodele
vremena $to je direktno povezano sa validacijom deklarisanog principa ucenja kroz rad. Buduci da je
dizajn u€enja obraden i za vec¢ uspostavljeni i u pedagoskoj praksi koriséeni projekat (Bomberman), to
omogucava identifikaciju potencijalnih problema u dizajnu. Da bi se mogla izvrsiti validacija, projekti
su organizovani u teme na isti nacin.

¢ Obradene teme osnova OOP-a.

¢ Sadrzaj i obim obrazovnog programa — pregled opterecenja ucenika u odredenom tipu ucenja, kao i
pregled doprinosa tema pojedinac¢nim ishodima ucenja.

¢ Spisak tema. Svaka tema sadrzi:

 kratak opis,

¢ poredenje dizajna ucenja,

¢ spisak zadataka.

12
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3.1.Bomberman

Bomberman je prilicno poznata igra za vise igraca. Igra se odvija u areni koja sadrzi igrace, kao i neke
fiksne prepreke. Igra¢ moze postaviti bombe koje eksplodiraju nakon odredenog vremena. Cilj igre je
eliminisanje protivnika upotrebom bombi. Neke od prepreka u areni mogu se unistiti bombama.
Nakon unistavanja prepreke, u igri se moze pojaviti nasumicni bonus, koji na primer povecava brzinu
ili snagu bombi igraca. Igra se zavrSava ako je u igri ostao samo jedan igra¢, u kom slucaju taj igrac
pobeduje, ili ako nema preostalih igraca u igri, u kom slucaju se igra zavrSava nereseno.

Projekat Bomberman pokriva vecinu tema osnova OOP-a. Fokusira se na glavne aspekte OOP-a koji
su saZeti u temama u nastavku. Stavise, uvodi neke teme koje sezu dalje od osnova OOP-a, kao §to je

generisanje i koriséenje slucajnih vrednosti pomocu klase Random.

B Greenfoot: Bomberman

|
Scenario  Edit Controls Tools Help

> Act P Run ¥ Reset Speed:

Slika 1: Greenfoot okruZenje sa konacnim stanjem projekta Bomberman

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

Bomberman projekat je specifican po tome Sto sadrzi obaveze koje ukljucuju rad koji treba da se
obavi izmedu dva uzastopna zadatka. Takva urezivanja se opisuju pomocu poruka oblika ,,Sifra Ks.1“,
gde je Ks broj teme, a | broj srednjeg zadatka unutar date teme.

Dizajn ucenja je dostupan na:

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

3.1.1. Sadrzaj i obim obrazovnog programa

Ukupno opterecéenje ucenika je 49 sati i 30 minuta i rasporeduje se na slededi nacin:
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(¥ 49h 30min
Slika 2: Radno opterecenje ucenika kada se koristi projekat Bomberman

Konstruktivno uskladivanje je saZzeto u tabeli ispod:

Tabela 1: Konstruktivna uskladenost projekta Bomberman

The ability of creatil il Analysi
Assessment © Understanding the basic & The ability of creating Understanding the syntax Understanding the el Fnysing program
. L ; . own programs with the ) . L execution based on the
Topic principles of object-orien... of the Java programming l...  basics of algorithmisation
(25) use ... [10) [25) source co...
Formative Summative (20) (20)
Greenfoot 0 0 20%
environment
Class definition 0 35 60% 20% 20%
Algorithm 0 20 10% 10% 60% 20%
Branching 0 20 10% 10% 70% 10%
Variables and 0 5 10% 10% 70% 10%
expressions
Association 0 10 60% 10% 10% 10% 10%
Inheritance 0 0 50% 30% 10% 10%
Loops 0 40 40% 10% 40% 10%
Lists 0 0 50% 10% 30% 10%
Encapsulation 0 15 50% 30% 10% 10%
Polymorphism 0 15 50% 20% 10% 10% 10%
Random numbers 0 20 30% 10% 50% 10%
o 180
Total 270% 340% 140% 340% 110%
180

Za detaljan plan pogledajte prilog 5.1.

3.1.2.Topics
Projekat Bomberman je podeljen na deset tema:
1. Uvod U Greenfoot OKIUZENJE.....ccuviie ettt ettt ettt e et e e e et e e e e are e e e ereaeeeeanes 14
2. Algoritam, kontrole aplikacije, kreiranje metoda............... Error! Bookmark not defined.
 FR: TSR 16
4. Promenljive, izrazi i napredna kontrola igraca........cccceeeeieeiieciiee e e 18
5. Objektna i klasna saradnja .....cccceeeciieiiiiiieiiciiee e e
6. Nasledivanje i for PeLIa.... ..o et e
7. Navedite i za svaku petlju......ccoceeeeciieeiiciiieicieee e
8. Privatne metode i vhile petlja
9. PoliMOrfizam ....cceeciviiieecee e
10. SIUCAjNi BrOJEVI coevveeeeciiiee et

Pokrivene teme svetlosnog OOP-a su:
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* klase, objekti, instance

* metode, prosledivanje argumenata metodama

¢ konstruktori

e atributi

¢ inkapsulacija

¢ naslede

¢ apstraktni ¢asovi

sinterfejs

e Zivotni ciklus objekta

1 Uvod u Greenfoot okruzenje

Tema je posvecena osnovnoj postavci projekta. Ucenici ¢e nauciti kako da podese dimenzije i izgled
okruzenja, kreiraju klasu (kao podklasu klase Actor), kreiraju njenu instancu, posalju joj poruku i

posmatraju njeno unutrasnje stanje.

1.1 Identifikujte objekte

Identifikujte objekte u svom okruzenju i navedite njihova svojstva i radnje koje mogu da izvrse.
Mozete li da identifikujete objekte koji nemaju svojstva? Mozete li da identifikujete objekte koji ne
mogu nista? Mozete li da identifikujete nematerijalne predmete (one koje fizicki ne moZemo da
dodirnemo)?

1.2 Potvrdite hijerarhiju objekata

Slededa slika prikazuje hijerarhiju klasa Skuare i Rectangle. Da li je ovo dobra hijerarhija?
Square < Rectangle

side length side B length

1.3 Napravite jednostavnu hijerarhiju

Napravite hijerarhiju klasa od:

a) prevozno sredstvo,

b) Zivotinje,

v) i raCunarskih delova.

Navedite svojstva koja svaka klasa definise. Koje klase su apstraktne u dizajnu?

1.4 Napravite plocicu

U grafickom uredivacu napravite plocicu koja ¢e graficki predstavljati celiju sveta. Izaberite kvadratnu
reprezentaciju, idealno 60k60 piksela. Uvezite ili saCuvajte sliku u folderu projekta u folderu slike.
Postavite sliku kao sliku sveta. Imajte na umu da je klasa MiVorld dobila malu ikonu u dijagramu klasa
koja predstavlja njen graficki oblik.

1.5 Kreirajte svet

Izmenite konstruktor klase MiVorld da biste kreirali svet éelija veli¢ine 25k15, pri cemu je svaka celija
veli¢ine 60 piksela. Kako bi sliku trebalo modifikovati da bi svet izgledao kao Sahovska tabla (tj. sa
naizmeni¢nim poljima razlicitih boja)?

1.6 Pregledajte stanje igraca

Zgrabite kreiranu instancu klase Plaier pomoc¢u misa i pomerite je na drugu poziciju u svetu.
Gledajte uzivo prikaz unutra$njeg stanja — Sta vidite? Napravite jo§ jednu instancu klase Plaier
1 pogledajte njeno unutraSnje stanje. Opet, prevucite miSem jednu od dve instance — koje
unutra$nje stanje se promenilo?
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1.7 Interakcija sa igracima

Pozovite metode koje obezbeduje Greenfoot okruzenje preko razli¢itih instanci klase Plaier.
Posmatrajte kako se menja unutrasnje stanje instance.

2 Algoritam, kontrole aplikacije, kreiranje metoda

Ova tema pokriva stvaranje javnih metoda koje pokredu igraca u svetu. Takode uvodi Greenfoot alate
okruzenja koji kontrolisu izvrSenje scenarija.

2.1 Napisite jednostavan algoritam

Zapisite proceduru, kako se priprema kafa, kako se putuje u skolu i kako se kuva rucak.

2.2 Napisite opstiji algoritam

Napravite opsti algoritam za pripremu toplog napitka. Razmislite o tome koji ulazi u takav algoritam

treba da budu da bi bio opsti.
2.3 Pregledajte instancu klase

IstraZite metode instance klase Plaier. Sta posmatrate?
2.4 Implementacija metoda

Dodaijte izjavu u telo metode makelLongStep() tako da se instanca klase Plaier pomera za dve ¢elije u
trenutnom pravcu. Zatim kreirajte viSe instanci klase Plaier i pozovite ovaj metod na svakoj instanci.
Da li je ponasanje ocekivano?

2.5 Dodajte dokumentaciju

Dodajte komentar dokumentacije za metodu makelLongStep().
2.6 Dodajte jos dokumentacije

Uredite komentar dokumentacije klase Plaier. Dodajte verziju klase i njenog autora.,
2.7 Procitajte dokumentaciju

Istrazite prozor sa dokumentacijom.
2.8 Dodajte akciju igraca

Izmenite telo act() metode klase Plaier da pozove metod makelLongStep().
2.9 IstraZite kontrole aplikacija

Isprobajte dugmad koja kontroliSe aplikaciju. Kreirajte vise instanci klase Plaier. Pritisnite dugme Act
— Sta se deSava? Pritisnite dugme Run - Sta se deSava? Nakon prvog pritiska na dugme Run pritisnite
dugme Pauza, Sta se desava? Kakav efekat ima kliza¢ za brzinu na poziv metode act() nakon sto se

pritisne dugme Run?

2.10 Dodajte radnju drugog igraca

Dodajte metod u klasu Plaier koji ¢e prosetati instancu klase Plaier u kvadratu. Dokumentujte svoj
metod. Koristite odgovaraju¢e metode iz osnovne klase Actor za pomeranje i rotiranje. lzmenite
metod act() tako da instanca klase Actor hoda po kvadratu kada se pozove. Zatim potvrdite svoje
reSenje pokretanjem aplikacije.

3. Grananje i kontrola igraca
Ova tema upoznaje ucenike sa grananjem u obliku if-else iskaza i svitch iskaza. Grananje se koristi u

otkrivanju ivica sveta i sudara sa zidovima — $to su novi objekti dodati ovoj temi
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3.1 Pomerite igraca

Izmenite kod metode act() u klasi Plaier tako da se igra¢ krece samo kada se pritisne M taster
(M kao potez). Neka kod bude odgovoran za okretanje igraca kada stigne na ivicu sveta, ali

razmislite o njegovoj lokaciji. Kada se moze izvesti okret igraca?
3.2 Posmatrajte stanje igraca

Napravite instancu klase Plaier i postavite je u centar table. Otvorite prozor sa unutrasnjim
stanjem instance 1 postavite ga tako da bude vidljiv dok je aplikacija pokrenuta. Zatim
pokrenite aplikaciju i posmatrajte kako se menjaju vrednosti atributa k 1 1 u klasi Plaier. Kako

se ove vrednosti menjaju dok se krecete gore, dole, levo i desno?
3.3 Dodajte detekciju ivica sveta

Dodajte kod u telo metode act() da biste pravilno rotirali plejer nakon $to dodete do donje i

leve ivice sveta.

3.4 Dodajte zidove

Napravite dve nove klase kao podklase klase Actor. Prva klasa ¢e biti BrickVall klasa, a druga
klasa ¢e biti Vall. Pripremite odgovarajuce slike od 60k60 piksela u grafickom uredivacu.
Zatim dodelite ove slike novostvorenim klasama.

3.5 Posmatrajte kretanje igraca

Napravite Cetiri instance klase BrickVall i jednu instancu klase Plaier kao $to je prikazano na
slici ispod. Pogodite kako ¢e se igrac kretati? Pokrenite aplikaciju. Da li se vase predvidanje
poklapa sa onim Sto posmatrate?

Ei B

3.6 Dodajte detekciju sudara zida

Dodajte kod metodi act() klase Plaier da biste osigurali da se igra¢ okrene za 90° u smeru
suprotnom od kazaljke na satu kada ude u ¢eliju koja sadrZi instancu klase Vall

3.7 Predvidite kretanje igraca

Predvidite kako ¢e se kretati instanca klase Plaier. Da li se rezultat slaze sa vasim
predvidanjem?

3.8 Posmatrajte detekciju ivica

Postavite jednu instancu klase Plaier u uglove sveta. Predvidite kako ¢e se ova instanca kretati
kada se aplikacija pokrene. Da li se rezultat slaze sa vasim predvidanjem?

3.9 Zavrsite rukovanje sudarom zida

Dovrsite kaskadu uslova tako da dodirivanje instance klase BrickVall i klase Vall bude
provereno samo ako igrac nije na ivici sveta. Prvo proverite instancu klase BrickVall.
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3.10 Automatski pomerajte plejer

Kreirajte metod za automatsko premestanje instance klase Plaier. Premestite sav kod iz metode act()
u novu metodu. Identifikator metode moze biti, na primer, moveAutomaticalli.

3.11 Pomerajte igraca pomocu strelica

Kreirajte metodu moveUsingArrovs() u klasi Plaier. Programirajte ovaj metod tako da se igrac krece
samo kada se pritisne strelica. Pomerace se u pravcu pritisnute strelice. Vodite racuna da kod bude
efikasan. U metodi act() pozovite novi metod.

3.12 Prepare images

Pripremite Cetiri slike da se igrac pomera gore, dole, levo i desno. Dimenzije slika ne smeju biti vece
od dimenzija éelije, u nasem slucaju 60k60 piksela. Postavite pripremljene slike u direktorijum slika.

3.13 Koristite slike
Kreirajte metod updatelmage() koji menja sliku igraca u skladu sa njegovom trenutnom rotacijom.
Dodajte poziv ovoj metodi u telo metode act().

3.14 Pokrenite aplikaciju
Pokrenite aplikaciju. Primetite da se slike prilagodavaju, ali se rotiraju u skladu sa nac¢inom na koji se
plejer rotira. Resi ovaj problem.

3.15 Koristite vise igraca

Pokugajte da napravite vise igraca i da ih kontroliSete pomoc¢u tastature. Sta posmatrate?

4. Promenljive, izrazi i napredna kontrola igraca

Ova tema se bavi uvodenjem promenljivih u obliku atributa klase i parametara metoda. Ucenici ¢e
koristiti atribute za kontrolu brzine igraca, kao i za postavljanje specifi¢nih tastera koji kontrolisu
kretanje igraca. Ovo ¢e omoguditi igri da ima vise igraca koji kontrolisu razliciti kljucevi.

4.1 Primetiti razliku
Koja je razlika izmedu sledecih algoritama?

1. inta;
boolean c;

;;.(a > 0){c = true;}
if(a < 0){c = false;}

2. inta;
boolean c;

if(a > 0){c = true;}
else {c = false;}
4.1 Koja je razlika izmedu sledecih algoritama?

Napisite izraz koristeci Bulove i relacione operatore da izrazite da promenljiva tipa int a ima vrednost
koja pripada sledecim intervalima : <-10,10), (5,142), (-11,-3) OR (1,25>.

4.3 Ocenite izraze

Izaberite vrednosti promenljivih k i i i dodajte ih izrazima. Koje ¢ée biti vrednosti promenljivih b1 i b2 u
svakom slucaju (1i2)?
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1. intx,vy;

boolean bl =x>0&&y==1;
booleanb2=x<=0 || y<=0;

2. intx,y;

boolean bl = (x > 0) && (y == 1);
boolean b2 = (x<=0) || (y <= 0);

4.4 Testirajte konstruktor

Testirajte konstruktor i modifikovani metod za kontrolu kretanja igrata umetanjem dve instance
klase Plaier u svet. Za svaku instancu u dijalogu, postavite razliite tastere za kontrolu njenog
kretanja. Testirajte da li se umetnuti plejeri mogu kontrolisati nezavisno .

4.5 Preimenujte klasu
Preimenujte klasu MiVorld u klasu Arena.

4.6. Dodajte jos jednog igraca

Dodajte joS jednog igraca u svet, na primer pomocu atributa reference plaier2, koji ¢e se kontrolisati
pomocu tastera v — gore, s — dole, d — desno i a — levo. Postavite igraca na koordinate [24,14]. Kada
dodate, testirajte kontrole.

4.7. Reference attributes

Sta bi se desilo ako bismo dodelili ovaj.plaierl = this.plaier2; nakon kreiranja oba igra¢a? Da li bi to
bio problem?

4.8 Prosirite klasu igraca

Prosirite klasu Plaier sa dodatnim atributom tipa int koji predstavlja veli¢inu koraka igraca.

4.9 Integrisite velicinu korakalzmenite metod moveUsingKeis() tako da postuje poveéanu veli¢inu
koraka. Kreirajte novu instancu klase Plaier i testirajte funkcionalnost programa.

4.10 Neka se igraci krecu razli¢itim brzinama

Vas zadatak je da osigurate da se igra¢ pomera jednu po jednu ¢eliju, ali razlicitim brzinama. Svaki
igra¢ moze imati razlicitu brzinu. Kao nagovestaj, moZete programirati razlicite brzine kretanja tako
Sto, na primer, ne pomerate plejera svaki put kada se detektuje pritisak na taster (mi detekciju
vrSimo u metodi act(), tako da ako drzite taster, otkricete njegovu pritisnite svaki put kada se izvrsi),
ali samo svaki N-ti put kada se izvrsi. Sto je N vece, to ¢e igraceva brzina biti manja. Kako se upisuje
N? Gde ga cuvate? Kako cete znati koliko je pritisaka na tastere proslo? (Savet: potreban je i brojac).

5 Predmetnai klasna saradnja

Glavni fokus ove teme je saradnja objekata. U ovoj temi, ucenici ¢e projektu dodati interakciju
izmedu objekata u areni — na primer, pazeci da igra¢ ne moze da prode kroz zidove. Stavise, u ovoj
temi ucenici ¢e projektu dodati i objekat bombe — jedan od glavnih delova igre Bomberman.

5.1 Dodajte kod za vertikalno kretanje
Analogno tome, dodajte kod za pravce gore i dole na isti nacin (tako ¢ete promeniti vrednost lokalne
promenljive i).
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5.2 Proverite mogucnost kretanja
Izmenite metod koji obezbeduje kretanje igraca (moveUsingArrovs) da biste proverili moguénost
ulaska u ciljnu éeliju pre promene polozaja igraca.

5.3 Razmotrite zidove od cigle
Izmenite metod canEnter() tako da igrac takode reaguje na zidove od cigle i ne moZe da prode kroz
njih.

5.4 Dodajte bombu
Kreirajte novu klasu bombe i dizajnirajte njene atribute da predstavljaju snagu eksplozije. Kreirajte
parametarski konstruktor i inicijalizujte atribute objekta.

5.5 Proverite mogucnost postavljanja bombe

Dodajte metodu canPlantBomb() u klasu Plaier sa povratnom vrednoscu tipa boolean, koja vraca
zastavicu koja govori da li je mogucde postaviti bombu na ¢eliju u kojoj igrac trenutno stoji. Bomba se
moze postaviti kada se pritisne odgovarajudi taster i na ¢eliji nema druge bombe.

5.6 Dodajte zvucne efekte
Produzite igru tako da eksploziju bombe prati zvuéni efekat. Zvuk se moze snimiti ili preuzeti sa
interneta. Pronadite komandu za reprodukciju zvuka u dokumentaciji klase Greenfoot.

6 Nasledivanje i for petlja

Ova tema se bavi uvodenjem nasleda. U¢enici kreiraju superrazred za ¢asove Vall i BrickVall. Zatim ce
napraviti probnu arenu kao podklasu klase Arena. Konacno, ovaj odeljak se fokusira na petlje sa
fiksnim brojem

6.1 Dodajte klasu pretka
Napravite klasnu prepreku. Koja klasa je nadklasa klase Prepreke? Uredite zaglavlja klasa BrickVall i
Vall tako da budu podklase klase Obstacle.

6.2 Pojednostavite test zauzetosti

Nakon dodavanja superklase Prepreke, lakse je testirati da li igra¢ moZe da ude u datu ¢eliju. U svojoj
metodi getObjectsAt(), svet zahteva kao trecéi parametar klasu koju treba traZziti u datoj celiji. Posto su
i BrickVall i Vall prepreka, moguce ih je tretirati ujednaceno. lzmenite metod canEnter() u klasi Plaier
da koristi samo jednu listu prepreka.

6.3 zmenite klasu arene

Izmenite klasu Arena tako da njen konstruktor ima dva parametra koja predstavljaju Sirinu i visinu.
Izmenite poziv konstruktoru superklase u klasi Arena da uzme ove parametre. Imajte na umu da
Greenfoot ne moZe automatski da napravi Arenu, posto su joj potrebni parametri za konstruktor.
Uklonite iz ovog konstruktora kod koji je odgovoran za kreiranje i postavljanje igraca u arenu, to ce
uciniti podklase. Takode moZete ukloniti deklaraciju atributa tipa Plaier iz klase Arena.

6.4 Popravite klasu TestArena

Izmenite konstruktor klase TestArena da biste napravili praznu arenu veli¢ine 7k7 celija. Da biste
proverili, kreirajte instancu klase TestArena — iz kontekstnog menija klase TestArena izaberite stavku
nev TestArena().
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6.5 Dodajte upit za dimenziju
Dodajte metod shovDimensions() klasi TestArena koja Stampa dimenzije arene na ekranu.

6.6 Dodajte jos jedan upit za dimenziju

Dodajte metod shovDimensions() u klasu Plaier koja ce prikazati dimenzije arene ako se nalazi u test
areni. Ako jeste, koristite metod shovDimensions() klase TestArena.

6. 7 Dodajte zidove u test arenu
Izmenite konstruktor klase TestArena da biste napravili arenu 7k7 Celija sa zidovima postavljeni
sledeci nacin:

Podsetimo se da moZemo da koristimo metod addObject() klase Vorld, koja ima tri parametra, da
ubacimo instancu klase Actor u svet (tj. u potomke klase Vorld i, u nasem slucaju, klase Arena) :

¢ glumac koji treba da se ubaci,

 k-koordinata celije koja se ubacuje (tj. indeks kolone numerisan od 0),

¢ i-koordinata ¢elije koja se ubacuje (tj. indeks reda numerisan od 0)

[0;0] pozicija u svetu je u gornjem levom uglu.

6.8 Dodajte jos vise zidova

Izmenite konstruktor klase TestArena tako da Celije budu rasporedene kao sto je prikazano na slici.

6.9 Razmislite o tome kako da predstavite niz zidova

Hajde da razmislimo o tome koliko nam je informacija potrebno da bismo mogli da kreiramo bilo koju
seriju uzastopnih zidova.
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6.10 Dodajte metodu za stvaranje niza zidova

Napravite metodu createRovOfValls() u superklasi Arena, koja ¢e imati tri parametra:
e red (gornji red ima indeks 0) na kojem se zapocinju pravljenje zidova,

e kolona (leva kolona ima indeks 0) od koje se pocinje pravijenje zidova,

e broj koji pokazuje koliko uzastopnih zidova treba da se napravi.

Metod nema povratnu vrednost (zato koristimo klju¢nu rec void).

6.11 Koristite novi metod
Izmenite kod u konstruktoru klase TestArena da biste koristili metod createRovOfValls() iz njegove
superklase.

6.12 Promenite raspored zidova
Izmenite konstruktor klase TestArena da biste kreirali arenu prikazanu na slici ispod. Da biste to
uradili, modifikujte metod createRovOfValls() tako da ima Cetvrti parametar koji definiSe razmak

izmedu zidova.

6.13 Razmislite o tome kako da predstavite pravougaonik zidova

Razmislimo o tome koliko i kakve informacije su nam potrebne da bismo mogli da kreiramo zidove u
pravougaonom rasporedu Cija se polazna tacka moZe odrediti i za koje se moZe podesiti razmak
izmedu

6.14 Dodajte metodu stvaranja pravougaonika zidova

Deklarisajte metod createRectangleOfValls() u pretku Arene, koji ¢e imati sledece parametre:
e red (najgornji red ima indeks 0) od koga se zapocinju pravljenje zidova,

e kolona (leva kolona ima indeks 0) od koje se pocCinje pravljenje zidova,

e broj redova koji e se kreirati,

e broj uzastopnih zidova koji ¢e se napraviti u nizu,

e broj praznih Celija (redova) izmedu redova,

e broj praznih Celija izmedu zidova u redu.

Metoda nema povratnu vrednost.

6.15 Koristite novi metod

Izmenite konstruktor klase TestArena tako da koristi metod createRectangleOfValls() za postavijanje
arene kao Sto je prikazano u zadatku 6.12.
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6.16 Testirajte svoju arenu

Napravite nekoliko zidova u svojoj areni i dodajte dva igraca. Testirajte funkcionalnost igre, odnosno
da li igraci nece uci u BrickVall ili u zid.

7 Lista i za svaku petlju

Ovo poglavlje se fokusira na liste detaljnije koristeli ih za pracenje drugih objekata u areni. Uvodi
osnovne metode za rad sa listom (kreiranje, dodavanje elementa, uklanjanje elementa, pristupanje
elementu) i takode uci kako da koristite za svaku petlju za lak pristup svim elementima liste.

7.1 Proverite kraj igre

Kreirajte metod isGameEnded() bez parametara u klasi Arena koji detektuje da li je igra zavrsena
(preostao je samo jedan ili nijedan igrac) i govori da li se to dogodilo u povratnoj vrednosti logickog
tipa. Za sada, pretpostavimo da se kraj igre nikada ne dogodi.

7.2 Zavrsi igru

Dodajte metodu act() klasi Arena. U metodi proverite da li je igra zavrSena (pomocéu metode
isGameEnded()) i ako jeste, zaustavite igru. Da biste zaustavili Greenfoot okruzenje, koristite
Greenfoot.stop(); komanda.

7.3 Dodaijte listu igraca

Dodajte atribut listOfPlaiers tipa LinkedList<Plaier> klasi Arena. Ne zaboravite da morate da uvezete
paket sa klasom LinkedList. Inicijalizujte atribut u konstruktoru klase Arena.

7.4 Registrujte igrace

Dodajte metod registerPlaier() u klasu Arena koja uzima jedan parametar tipa Plaier i umece ga na
kraj liste listOfPlaiers koristeéi metod add(). lzmenite podklase klase Arena da biste registrovali igraca
u superklasi (Arena) kada je igra¢ ubacen u svet na tacnoj lokaciji.

7.5 Odjavite se i uklonite igraca

Dodajte unregisterAndRemovePlaier() klasi Arena koja uzima jedan parametar tipa Hrac. Metoda
uklanja igraca sa liste igraca, a zatim ga uklanja sa sveta.

7.6 lIspravno zavrsite igru

Implementirajte telo metode isGameEnded() tako da metoda vraca true kada u igri ostane jedan ili
nijedan igrac. Koristite odgovarajuce metode liste.

7.7 UCinite bombe opasnim

Izmenite kod u metodi act() klase Bomb tako da pre nego sto bomba bude uklonjena iz sveta, ona
dobije sve igrace koji su udaljeni najviSe jednu mo¢ od nje. Metod getObjectsinRange() vraca listu
tipa List. Njegov genericki parametar je identi¢an klasi koja se $alje kao drugi parametar.

7.8 Uklonite pogodene igrace

Koristite for petlju da predete preko svih igraca na listi igraca pogodenih bombom. Odjaviti takve
igrace u klasi Arene.
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7.9 Uredite klasu igraca

Kreirajte metod hit() u klasi Plaier koji ¢e biti pozvan od strane bombe igraca nakon $to ga bomba
pogodi. Ponistite registraciju igraca iz sveta na ovaj nacin. Uredite kod u metodi act() klase Bomb tako
da odrazava novu funkcionalnost.

7.10 Uklonite vlasnika
Napravite metodu removeOvner() u klasi Bomb koja postavlja svoj atribut vlasnika na null.
7.11 Dodajte listu bombi

Kreirajte atribut listOfActiveBombs tipa LinkedList<Bomb> u klasi Plaier. Inicijalizujte ga u ispravhom
konstruktoru. lzmenite tela metoda prema sledeéim pravilima:

¢ u metodi act() registrovati novokreiranu bombu na listuActiveBombs;

¢ u metodi bombEkploded(), uklonite bombu koja je dosla kao parametar (onu koja je eksplodirala)
sa listeActiveBombs;

u metodi hit(), koristite for svaku petlju da uklonite vlasnika iz svih bombi na listi ActiveBombs.

8 Privatne metode i vhile petlja

Ova tema uvodi vhile petlju — petlju koja se ponavlja dok se neki uslov definisan na pocetku petlje
procenjuje na ta¢no. Stavie, on takode uci u¢enike kako da kreiraju privatne metode — metode koje
se mogu pozvati samo od strane instance klase u kojoj je metod definisan.

8.1 Kreirajte klasu vatre

Kreirajte klasu Fire. Izaberite odgovarajuci graficki prikaz. Konstruktor ove klase ima jedan parametar
koji odreduje koliko dugo vatra gori na mestu. Postarajte se da vatra nestane sa sveta nakon
odredenog vremena.

8.2 Zapali vatru

Izmenite postojeéi kod eksplozije bombe da biste ostavili instancu klase Fire na mestu bombe.
Testirajte svoje reSenje.

8.3 Rasirite vatru

Koristite for petlju da prosirite eksploziju bombe (napravite instancu klase Fire) u pravom smeru od
bombe. Prosirite eksploziju na onoliko ¢elija koliko je naznaceno atributom snage bombe.

8.4 Sirite vatru u svim pravcima

Podesite eksploziju bombe tako da stvara vatru u svim pravcima. Pomozite sebi tako Sto cete
promeniti koordinate kao Sto je prikazano na slici ispod.
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8.5 Prepisite petlje

Prepisite sve for petlje za Sirenje vatre koristeci vhile petlju. Za sada izostavite drugi deo uslova
(moguce je staviti vatru u sledecu Cceliju).

8.6 Koristite privatnu metodu
Koristite privatni metod spreadFire() da prosirite vatru nakon eksplozije bombe.Add another private
method

8.7 Dodajte jos jedan privatni metod
Kreirajte privatnu metodu canCellEkplode() u klasi Bomb koja uzima koordinate reda i kolone kao parametre i

vraca true ako moze do¢i do eksplozije u toj ¢eliji i false u suprotnom. PoZar se ne moze nastaviti ako:

e stigao je na ivicu sveta,
e ako celija sadrzi zid.
8.8 Koristite privatne metode

Koristeéi metodu canCellEkplode() sada moZete da izmenite uslov u vhile petlji u metodi spreadFire()
u klasi Bomb. Izmenite uslov u petlji da postuje rezultat provere iz metode canBombEkplode().
Testirajte funkcionalnost reSenja sa bombama razli¢ite jaCine izmedu zidova. Testovi razlicitih
eksplozija su prikazani na slede¢im slikama:

III II#I
III Ill
H N Né H N Né
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U delu (a) moZzemo videti originalnu distribuciju, u delu (b) je eksplodirala bomba snage 1, u delu (c)
eksplodirala je bomba snage 2 i u delu (d) je eksplodirala bomba snage 3.

H N N
6

8.9 Proverite prepreku eksplozije

Dodajte privatnu metodu canEkplosionContinue() u klasu Bomb koja uzima koordinate reda i kolone
u parametrima i vraéa true ako celija nije zaustavila eksploziju na datim koordinatama. Ako je celija
zaustavila eksploziju, metoda vraca netacno. Eksplozija se ne moze nastaviti ako udari u zid.

8.10 Ogranicite eksploziju

Koriste¢i metodu canEkplosionContinue(), izmenite metod spreadFire() u klasi Bomb. Ako se
eksplozija mozZe nastaviti iz date celije, povecajte vrednost promenljive i za 1 i ponovo izraCunajte
koordinate novog reda i kolone eksplozije. U suprotnom, vestacki povecajte vrednost promenljive i
na vrednost vecu od sile bombe, Sto zaustavlja petlju. Testirajte svoje resenje na situaciju sa sledece
slike:

o
= ###ﬁ#‘

o
L

B =
é

=me

A
8.11 Izmenite proveru prisutnosti vatre

Izmenite ponasanje instance klase Bomb tako da ne poziva igraev metod hit() u svom dosegu.
Umesto toga, sam igrac ¢e proveriti da li se vatra preklapa. lzmenite ponasanje metode act() igraca
tako da prvo proveri da li se preklapa sa instancom klase Fire. Ako jeste, pozvaée sam svoj metod
hit(). Ovo ¢e osigurati da igraca takode pogodi vatra koja gori nakon $to bomba eksplodira.
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8.12 Dodajte lanac eksplozija

Izmenite metod act() klase Bomb tako da bomba eksplodira ¢ak i ako se nalazi u istoj Celiji kao i vatra.
Proverite resSenje tako Sto éete izvrsiti lan¢anu reakciju od nekoliko bombi.

9 Polimorfizam

Cilj ove teme je da nauci ucenike kako da kreiraju virtuelne metode i preklapaju ih po potrebi u
podrazredima. Takode, studenti ¢e biti upoznati sa novom vidljivos¢u atributa i metoda —
modifikatorom zasti¢enog pristupa. Ucenici ¢e koristiti polimorfizam da pojednostave postojeci kod.

9.1 Dodajte mine

Po¢nimo dodavanjem rudnika. Mina eksplodira bas kada je igra¢ nagazi. Mina ¢e takode uvek
eksplodirati kada je pogodi vatra (npr. od bombe koja je eksplodirala u blizini). Ostavlja vatru na svom
mestu (i samo tamo). Dodajte moguénost da igra¢ postavlja mine (poput bombi) kada se pritisne
taster (npr. kontrola ili promena). Slicno kao kod bombi, igra¢ takode ima ogranicen broj mina (tj. ako
postavi sve mine, moZe postaviti joS jednu minu samo ako jedna od prethodno postavljenih mina
eksplodira). Pocetni broj mina je postavljen parametrom konstruktora igraca. Da biste registrovali
mine i reagovali na njihovu eksploziju u klasi Plaier, pratite istu proceduru kao i za bombe (napravite
listu mina, dodajte metode mineEkploded(), canPlantMine(), itd.).

9.2 Dodajte superklasu

Napravite zajednic¢ku superklasu za klase Bomb i Mine — klasu Ekplosive. Koje atribute i metode treba
premestiti u superklasu, a koje treba da ostanu u potklasama? lzmenite postojece klase prema svom
dizajnu.

9.3 Podesite vidljivost atributa
Izmenite vidljivost atributa vlasnika u klasi Ekplosive u zasti¢enu.

9.4 Dodajte tekstualni izlaz

Kreirajte metod printVholouAre() bez parametara u klasi Ekplosive koji nema povratnu vrednost.
Metoda Stampa tekst ,EKSPLOZIV“ na ekran gde se eksploziv trenutno nalazi. Kreirajte instancu klase
Mine i pozovite metod printVholouAre(). Sta se de$ava? Napravite instancu klase Bomb i pozovite
metod printVholouAre(). Sta se de$ava u ovom slucaju?

9.5 Poboljsajte izlaz teksta

Kreirajte metod printVholouAre() u rudniku sa istim zaglavljem kao u klasi Ekplosive (tj. metoda ¢e
imati isto ime, iste parametre i isti tip povratne vrednosti). Metod ¢e odStampati tekst ,MINE” na
ekran. Opet, kreirajte instancu klase Mine i klase Bomb. Pokusajte da pogodite Sta se deSava kada
pozovete test metod u instanci klase Mine i instanci klase Bomb. Nakon toga, pozovite metode. Da li
se vasa pretpostavka poklapa sa rezultatom?

9.6 Zavrsite izlaz teksta
Zaobidite metod printVholouAre() u klasi Bomb tako da zapise tekst ,BOMB“ na ekran. Proverite
ispravnost svog resenja.

9.7 Dodajte rukovanje eksplozijom

Kreirajte metode shouldEkplode() i ekplosion() u klasi Ekplosive i ekplosiveEkploded() u klasi Plaier
kao Sto je gore opisano. Jos uvek nemojte implementirati tela metoda. Ako je potrebna povratna
vrednost, vratite false.

9.8 Neka eksploziv eksplodira
Napisite telo metode act() u klasi Ekplosive.
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9.9 Neka bomba eksplodira

Zaobidite metode shouldEkplode() i ekplosion() u klasi Bomb. Koristite odgovarajuci kod iz metode
act(). Primetite da je moguce jednostavno napisati tela metoda posto nema potrebe da se razmatraju
uslovi (superklasa je to uradila).

9.10 Neka mina eksplodira

Zaobidite metode shouldEkplode() i ekplosion() u klasi Mine. Koristite odgovarajuéi kod iz metode
act(). Zasto je na kraju potrebno ukloniti metod act()?

9.11 Dodajte interakciju sa vatrom

Izmenite telo metode shouldEkplode() u klasi Ekplosive tako da metoda vrati true ako instanca
dodirne instancu klase Fire. Izmenite zamenjene metode shouldEkplode() u klasi Bomb i Mine da
biste koristili funkcionalnost metode pretka.

9.12 Pojednostavite atribute igraca

Uklonite atribute listOfActiveBombs i listOfActiveMines iz klase Plaier. Dodajte jedan atribut tipa
listOfActiveEkplosives tipa LinkedList<Ekplosive> u klasu Plaier. Inicijalizujte ga u konstruktoru i
uklonite inicijalizaciju originalnih atributa iz konstruktora.

9.13 Pojednostavite rukovanje eksplozijom

Implementirajte telo ekplosiveEkploded() metode. Koris¢enje operatora instanceof za odredivanje da
li je eksploziv bomba ili je eksploziv mina. Na osnovu njenog stvarnog tipa, povedajte brojac
dostupnih bombi ili broja¢ dostupnih mina. Obavezno uklonite eksploziv sa liste aktivnih eksploziva.
Na kraju, uklonite nepotrebne metode bombEkploded() i mineEkploded().

10 Slucajni brojevi

Ova tema je posvecena slucajnosti. Ucenici ¢e uciti o Random ¢asu. Uz pomo¢ njegovih instanci, oni
¢e generisati nasumicne brojeve. Tema takode pokazuje nacin generisanja slucajnih brojeva bez
upotrebe klase Random direktnim koriséenjem Greenfoot okruZenja. Ucenici ¢e koristiti nasumicne
brojeve kako bi nasumicno podesili raspored arene i dodali bonuse svetu — specijalne elemente koji
se stvaraju nakon $to zid od cigle eksplodira i koji poboljSavaju svojstva izabranih igraca.

10.1 Razmislite o slucajnosti

Razmislite o tome $ta je slucajnost, kako moZzemo dobiti neki slu¢ajni rezultat iz eksperimenta i koje
slucajne pojave posmatramo u svetu oko nas.

10.2 Razmislite o generisanju slucajnih vrednosti

Hajde da razmotrimo klasi¢nu kocku sa Sest strana. MozZzemo li ga koristiti da generiSemo slu¢ajnu
poziciju na $ahovskoj tabli sa 6k6 polja? Sta je sa $ahovskom tablom sa kvadratima 3k3? Kako bi se
promenio nacin generisanja ako bismo koristili nov¢i¢? PredloZite takve algoritme za generisanje
polozaja.

10.3 Posmatrajte slucajnost

Koristeéi algoritam iz prethodnog zadatka i uz pomoc¢ kockice generiSe nasumicne pozicije na
Sahovskoj tabli. ZabeleZite svoje rezultate na Sahovskoj tabli. MoZe li se uociti bilo kakva pravilnost u
rezultatima?
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10.4 Pripremite slucajnu arenu

Pripremite arenu. Napravite podklasu klase Arena, koju imenujete npr. RandomArena. Podesite
odgovaraju¢u veli¢inu sveta u konstruktoru. Preporucujemo redovan raspored zida sa jednim
praznim poljem izmedu zidova kao Sto je prikazano na sledeéoj slici:

10.5 Dodajte generator slucajnih brojeva
Dodajte referentni atribut tipa Random klasi RandomArena. Zapamtite da je klasa Random definisana
u paketu java.util.Random. Inicijalizujte atribut u konstruktoru.

10.6 roverite popunjenost Celija

Dodajte privatnu metodu isCellFree() klasi RandomArena koja uzima dva parametra — kolonu i red.
Metod ce vratiti tacno ako je ¢elija slobodna u svetu (ne sadrzi aktera), u suprotnom ce vratiti
netacno.

10.7 Generisite nasumicne zidove
Izmenite konstruktor klase RandomArena da nasumicno generise zidove u trecinu svih ¢elija u areni.

10.8 remestite slu¢ajnost na pretka
Premestite metode createRandomVall(), isCellFree() i atribut generatora (ukljucujuéi njegovu
inicijalizaciju u konstruktoru) u nadklasu Arena. Ne zaboravite da pomerite i linije za uvoz.

10.9 eneralizujte nasumiéno generisanje

Dodajte parametar tipa Actor metodi createRandomVall() — to ée biti akter, kojeg ¢emo ubaciti na
nasumicne koordinate. Promenite ime metode (npr. insertActorRandomli()) i aZurirajte poziv metode
iz klase RandomArena.

10.10 Dodajte bonuse
Kreirajte Bonus klasu kao podklasu klase Actor. Napravite dve podklase klase Bonus — klasu BonusFire
i klasu BonusBomb. Postavite odgovarajuée slike za ¢asove.

10.11 Kreirajte bonuse nasumicno

Uredite kod u metodi act() klase BrickVall. Sa verovatno¢om od 10% generise na njeno mesto bonus
vatru, a sa verovatno¢om od 10% generiSe bonus bombu na njenom mestu. U 80% slucajeva nista se
ne generiSe nakon unistenja.

10.12 Primenite bonus
Pripremite bonus klasu. Kreirajte zastic¢eni virtuelni applilourself() metod bez povratne vrednosti, koji
uzima jedan parametar tipa Plaier. Ostavite ovaj metod prazan u klasi Bonus.
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Zatim definiSite akciju u metodi act() da biste prvo otkrili da li je igra¢ stao na bonus (metod
(Plaier)this.getOnelntersectingObject(Plaier.class)) i ako jeste, primenite je (pozivanjem virtuelne
metode) i na kraju uklonite bonus sa sveta.

10.13 P ovecajte broj bombi

Dodajte javnu metodu poveéanjaBombCount() bez parametra u klasu Plaier koja nema povratnu
vrednost i koja ¢e povecati broj bombi koje igra¢ moze da postavi za jednu. Zatim nadjacajte metod
applilourself() u klasi BonusBomb. Primena bonusa znaci poveéanje broja bombi koje igrac ima za
jednu (pozivanje metode poveéanjaBombCount()).

10.14 Povecajte snagu bombe

Dodajte javni metod povecanjaBombPover() bez parametra u klasu Plaier koja nema povratnu
vrednost i koja povecdava vrednost atributa bombPover za jedan. Zatim nadjacajte metod
applilourself() u klasi BonusFire i povedajte snagu bombe igraca za jedan.
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3.2 Toranj odbrana

U odbrani tornja poput igrica, igrac€ koristi kule koje ispaljuju neku vrstu metaka kako bi sprecile
neprijatelje da dosegnu i uniste kuglu. Neprijatelji uvek idu istim putem, medutim kako se igra
nastavlja, neprijatelji postaju jaci i radaju se u vec¢im grupama. Igra¢ mora da postavi kule na
strateSka mesta kako bi ih zaustavio u nadolaze¢im talasima. Postoji mnogo verzija igre koje se
odvijaju u razli¢itim svetovima koristeci razlicite entitete (od balona do orka, odbrane koristedi
Zivotinjske kule do magic¢nih bazena).

Ovaj projekat ¢e uvesti jednu vrstu kule koju igra¢ moze ili ne moze rucno kontrolisati. Neprijatelji ¢e
biti razliCitih tipova sa razlikama u HP i brzini. Uvedeni dizajn igre je lako prosiriti, Sto ostavlja
dovoljno prostora za kreativnost ucenika, kao i za zadatke nastavnika. 1z tog razloga smo pokusali da
minimiziramo aktivnosti tipa procene u prvim poglavljima. Stavise, dizajn ostavlja dovoljno prostora
za prirodno uvodenje tema koje su van okvira lakog OOP-a (kao $to je polimorfizam) sa lako¢om.
Projekat u svom konacnom stanju tokom igranja prikazan je na slici 3

Scenario  Edit Controls  Tools Help

> Ac > Run O Reset

Speed:

Slika 3: Greenfoot okruZenje sa konacnim stanjem projekta Tover defense

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

Izvorni kodovi su dostupni na:
http://learning-design.eu/en/preview/452257b563cbf14b6f06acfd/details

3.2.1 SadrzZaj i obim obrazovnog programa

Ukupno opterecenje uCenika je 33 sata i 5 minuta i rasporeduje se na sledeci nacin:
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(© 33h 5min

Slika 4: Radno opterecenje ucenika kada se koristi projekat Tover defense

Konstruktivno uskladivanje je sazeto u tabeli ispod:

Tabela 2: Konstruktivna uskladenost projekta Tover defense

:iti Analysing program & The ability of creating

A Q Und ding the basic © Understanding the -/ Understanding the syntax ) .
Topic principles of object-orien...  basics of algorithmisation  of the Java programming I... execution based on the own programs with the
. . {25) (25] t‘ﬂ) source co... use ...
Formative Summative (20) (20)
Greenfoot [1] 0
environment
Class definition 0 0 60% 20% 20%
Algorithm [} (1] 60% 10% 20% 10%
Branching 0 0 10% 60% 10% 10% 10%
Variables and [1] 0 40% 30% 20% 10%
expressions
Association Q 60 30% 30% 10% 30%
Inheritance [} 30 40% 20% 10% 30%
Encapsulation 0 0 50% 10% 20% 20%
(] 20
Total 230% 210% 100% 30% 230%
20
Za detaljan plan pogledajte prilog 5.2.
3.2.2 Teme
Projekat Tover Defense je podeljen na sedam tema:
1. UvOd U Greenfoot OKIUZENJE......cccecueeeeetetiet ettt sttt ettt et e e e et e e e e eabae e s e enraaeeeas 32
2. Algoritam, kontrole aplikacije, kreiranje metoda.........ccceeeeececeeeeeeceeeeeeeeee e 33
3. Grananje i kontrola NEPIJatelfa ....ccc ettt sttt e ebre e e e e e bae e e eeaanes 34
A, PrOMENIJIVE 11ZIAZI vveevierieieee et ettt s te st st e e bbbt e e saeebe st ste e e e besbebansersaneanns 36
D UIUZENJE ottt ettt et sttt et et easeaesae et steste e ssa e s bastessebassanssasatesbe st sbennanensentesses 38
LT N T (=T [T 42
A =01 o T = Lo TR SRRSSRSS 45

Pokrivene teme svetlosnog OOP-a su:

¢ klase, objekti, instanca

* metode, prosledivanje argumenata metodama
e konstruktori

e atributi

o staticke varijable i metode

¢ inkapsulacija
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¢ naslede

¢ apstraktni ¢asovi
sinterfejs

e Zivotni ciklus objekta

1 Uvod u Greenfoot okruzenje

Tema je posvecena kreiranju projekata. Ucenici ée biti sposobni da kreiraju novi projekat u Greenfoot
okruzenju, kreiraju klasu (kao podklasu Actor), izaberu sliku za novokreiranu klasu, kreiraju njenu
instancu i posalju joj poruku.

Kreirajte novi projekat. Dajte mu pravo ime (npr. ToverDefense) i sacuvajte ga na odgovarajudoj
lokaciji.

Tabela 3 sumira poredenje opterecenja teme Greenfoot okruzenje izmedu projekata Bomberman i

Tover defense. Nema razlike u dizajnu tema.
Tabela 3: Poredenje opterecenja teme Greenfoot okruZenje izmedu projekata Bomberman i Tover defense

3.0 4.0
35
25
3.0
20
25
5 20
15
.
.
0.5 033
— 08 033
0 0 0 0 0 0 0 0 0
pooi® e \.,,\‘esz-.(},'c\‘-"""' ’.Jr.a.’.‘-""'g pfc.;'m.’ -‘-"0.r‘I\D:.L’SBI_'.\k:"\' = P ,.—,.r_‘-"’n prc.;‘;(.---'—"'r‘ et
Bomberman | Oh 20min Tower defense ‘ Oh 20min

Tabela 4 sumira poredenje opterecenja teme Definicija klase izmedu projekata Bomberman i Tover
defense. Obim posla projekta Tover Defense je maniji, prakti¢nije orijentisan sa akcentom na

istrazivanje i praksu.
Tabela 4: Poredenje opterecenja teme Definicija klase izmedu projekata Bomberman i Tover defense

0 3.0
35

25
3.0

20
25
20 5

147
5 1.08
1.25 0
TR
10 0.7
- - 0.75 P -
67 0.67 0.67 [
0 0.6 05 0.42 0.5
05
0.17
X D ED
0 o™ L 4ot A o™ e oot o
\-p.\‘.-;sx-ﬁ.‘f ! prac prGU\"} pests ¢ pcil \.,Ne‘l"c-‘.f“‘ prac proiﬁ"'} psse® .
Bomberman 4h 10min Tower defense 3h 55min
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Task 0
1.1 Identifikujte objekte iz projekta Bomberman.

1.2 Pripremite svet
Uredite izvorni kod klase MiVorld (dvaput kliknite na njega) da biste kreirali svet veli¢ine ¢elija 24k12.
Svaka ¢elija treba da bude veli¢ine 50 piksela.

1.3 Pripremite svetsku grafiku

Pronadite ili napravite odgovarajucu sliku za pozadinu sveta. MoZete koristiti ili pripremljene slike
(izaberite stavku Postavi sliku... iz kontekstnog menija klase MiVorld) ili prilagodenu sliku (kopirajte
sliku u slike podfoldera vaseg projektnog foldera i izaberite je na isti nacin kao Sto je prethodno
opisano).

Kao pozadinu moZete koristiti jedinu sliku koja ¢e pokrivati celu svetsku oblast (izracunajte potrebnu
veli¢inu slike u odnosu na veliéinu sveta) ili manju, koja ée se viSe puta kopirati (koristite kvadratnu
sliku sa veli¢inom celije).

1.4 Napravite klasnog neprijatelja

Stvorite neprijatelja. Neprijatelj ¢e marsirati prema kugli igraca da bi je ostetio i na kraju unistio.
Kreirajte novu podklasu klase Actor (izaberite stavku Nova potklasa... iz kontekstnog menija klase
Actor). Dajte mu pravo ime (Neprijatelj) i sliku.

1.5 Kreirajte instancu klase Neprijatelj

Kreirajte instancu klase Enemi (izaberite stavku nev Enemi() iz kontekstnog menija klase Enemi,
stavite instancu u svet levim klikom misa na Zeljenu poziciju). IstraZite njegovo unutrasnje stanje
(izaberite stavku Inspect iz kontekstnog menija kreirane instance).

Napravite jos jednu instancu klase Enemi i stavite je na drugu poziciju. Uporedite unutrasnja stanja
dve kreirane instance.

1.6 Saljite poruke instanci

Posaljite poruku instanci klase Neprijatelj (izaberite stavku nasledenu od Actor iz kontekstnog menija
izabrane instance, a zatim izaberite Zeljenu stavku). Sta se desilo? Kako je uticalo na unutra$nje
stanje doti¢ne instance?

Send messages to the instance of class Enemy so it will move into position [12, 6] and it will be facing
down. Write the sequence of sent messages onto paper.

2 Algoritam, kontrole aplikacije, kreiranje metoda

Tema se bavi osnovama algoritmizacije i uvodi rad sa dokumentacijom od samog pocetka. Studenti ce
biti sposobni da pozivaju metod u izvornom kodu, pisu i pozivaju dokumentaciju.

Tabela 5 sumira poredenje opterecenja teme Algoritam izmedu projekata Bomberman i Tover
defense. Dizajn Tover defence je slican Bombermanu, ali sa znatno manjim brojem TLA istraZnog tipa.
Vidite, da su mnogi TLA isti kao u Bomberman projektu. To je zato sto u ovakvom stanju projekata
postoji veliko preklapanje onoga Sto se moZe uraditi sa tim. Inspiraciju je moguce pronaci u zadacima
u projektu Bomberman, ako bude bilo potrebe da se pojaca istraZivacki deo nastavnog plana.
Medutim, radi poducavanja svetlosnog OOP-a koris¢enjem projekta Tover Defense, smatramo da je
predloZena kolicina TLA-a tipa istraZivanja dovoljna.
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Tabela 5: Poredenje opterecenja teme Algoritam izmedu projekata Bomberman i Tover defense
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Bomberman 4h 30min Tower defense 3h 15min

2.1 Zadatak 2.1 Napisati jednostavan algoritam iz projekta Bomberman.
2.2 Zadatak 2.2 Napisati opstiji algoritam iz projekta Bomberman.
2.3 Pozovite metod

Dodajte izjavu u telo metode act() tako da instanca klase Enemi pomeri dve celije u trenutnom
pravcu. Zatim kreirajte viSe instanci klase Enemi i pozovite metod na svakoj instanci. Da li je
ponasanje oc¢ekivano?

2.4 Dodajte dokumentaciju

Dodajte komentar dokumentacije za metodu act().

2.5 Dodajte jos dokumentacije

Uredite komentar dokumentacije klase Enemi. Dodajte verziju klase i njenog autora.
2.6 Zadatak 2.7 Procitajte dokumentaciju iz projekta Bomberman

2.7 Zadatak 2.9 IstraZite kontrole aplikacije iz projekta Bomberman

3 Grananje i neprijateljska kontrola

Tema pokriva nepotpuno i potpuno grananje (visestruko grananje je namerno izostavljeno). Uvedene
su osnove glumacke percepcije sveta. Ucenici ce biti sposobni da pisSu kod koristeci uslove.

Stanje projekta u ovom poglavilju otvara mogucnosti za nastavnika da dodeli zadatke kao Sto su
,koristite instance klase Direction i Orb za navigaciju neprijatelja tako da se krece po Zeljenom
obrascu”, sa ogranicenim uslovima kao sto je koris¢enje maksimalnog broja instanci odredene klase ili
zadaci poput , predvidi kretanje u Zeljenoj postavci sveta”.

Tabela 6 sumira poredenje opterecenja teme Grananje izmedu projekata Bomberman i Tover
defense. Postoji jasna razlika izmedu dizajna. Odbrana tornja deli TLA-ove proizvodnog tipa da bi se
ojacala istraga i praksa. Ovo omogucava viSe eksperimentisanja i ostavlja otvorena vrata za
kreativnost ucenika. Obratite paZnju na mali broj TLA-a za akviziciju. To je zato Sto a) nije uvedeno
visestruko grananje i b) su naglaseni TLA-i istraZivanja.
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Tabela 6: Poredenje opterecenja teme Algoritam izmedu projekata Bomberman i Tover defense
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3.1 Posmatrajte stanje igraca

Napravite instancu klase Neprijatelj i postavite je u centar table. Otvorite prozor sa unutrasnjim
stanjem instance i postavite ga tako da bude vidljiv dok je aplikacija pokrenuta. Zatim pokrenite
aplikaciju i posmatrajte kako se menjaju vrednosti atributa k, i i rotacije u klasi Enemi. Kako se ove
vrednosti menjaju dok se krecete (gore, dole, levo i desno) i okreéete?

3.2 Dodajte detekciju ivica sveta

Dodajte kod u telo metode act() da biste rotirali neprijatelja za 180° nakon Sto stignete do ivice sveta.
3.3 Dodajte klase Direction i Orb

Napravite dve nove klase, potomke klase Glumac. Prva klasa ¢e biti klasa smera, a druga klasa ¢e biti
orb. Pripremite odgovarajuée (maks. 50k50 piksela) slike u grafickom uredivacu. Zatim dodelite ove
slike novostvorenim klasama.

3.4 Dodajte detekciju sudara

Dodajte kod metodi act() klase Enemi da biste osigurali da:

e igraC se okrece za 90° u smeru kazaljke na satu kada ude u celiju koja sadrzi instancu klase
Direction,

e igrac se okrece za 90° u smeru suprotnom od kazaljke na satu kada ude u ¢eliju koja sadrzi instancu
klase Orb.

3.5 Predvidite kretanje neprijatelja na prilagodenom podesavanju

Pripremite razli¢ite konfiguracije, inspiraciju mozZete pronadi na slikama ispod. Pogodite kako ¢e se
neprijatelj kretati? Pokrenite aplikaciju. Da li se vase predvidanje poklapa sa onim $to posmatrate?
Sta je izazvalo razlike u predvidanju i stvarnosti?
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a) ) c)
Slika 5: Konfiguracije prilagodenih podeSavanja instanci za predvidanje kretanja instance klase Enemi
3.6 Predvidite kretanje neprijatelja na lukavom podesavanju
Pripremite situaciju kao S$to je prikazano na slici ispod. Pogodite kako ¢e se neprijatelj kretati?
Pokrenite aplikaciju. Da li se vase predvidanje poklapa sa onim $to posmatrate? Sta je

izazvalo razlike u predvidanju i stvarnosti?

Slika 6: Konfiguracije lukavih podesavanja instanci za predvidanje kretanja instance klase Enemi

3.7 istite potpuno grananje sa detekcijom kolizije

Izmenite kod metode act() klase Enemi tako da koristi potpuno grananje. Stvoricete kaskadu uslova.
Neka detekcija ivice bude najvaZnija provera, zatim proverite dodir instance klase Direction i na kraju
proverite dodir instance klase Orb.

3.8 Predvidite kretanje neprijatelja na prethodnim podesavanjima

Ponovo prodite kroz zadatke 3.5 i 3.6. Sta se promenilo?

4 Promenljive i izrazi

Ovo poglavije uvodi promenljive i izraze.

Stanje projekta u ovom poglavlju otvara slicne mogucnosti kao u proslom poglavlju. Uz malo
kreativnosti moZe se dodati jos klasa kao Sto je klasa Direction, koja ¢e uzrokovati drugacije ponasSanje
kada stupite na (npr. teleporti, tuneli, itd.) od strane instance klase Neprijatelj. O ovim ¢asovima se
moZe razgovarati sa ucenicima i odgovarajuca implementacija se mozZe dodeliti kao domaci zadaci.
Tabela 7 sumira poredenje opterecenja teme Varijable i izrazi izmedu projekata Bomberman i Tover
defense. Pogledajte slicnost izmedu dizajna prethodnih i trenutnih tema izmedu dva projekta. Ova
tema je vise orijentisana na produkciju (slicno prethodnoj temi u Bombermanu) i obrnuto (imajte na
umu da je Bomberman drugaciji tip projekta, gde je kreativnost ucenika bila sa prednostima koriscenim

u ovoj temi).
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Tabela 7: Poredenje opterecenja teme Varijable i izrazi izmedu projekata Bomberman i Tover defense

70 30
35
25
3.0 o
20 ; 2
25 175
20 | 192 i
.
.
1.08
1o . 0.83
06 ) 05 0.5
05 0.33 042
0 . 0 . 2
ncl el or e r‘?fc‘;.j\-,-_'}._g NJ:,L’ = :\;_-,\.'.f-""'c:l {}I:.::_ y o et U
Bomberman ‘ 5h 15min Tower defense 6h 20min

4.1 Turn in direction

Promenite kod u Enemi's act() metodi tako da ¢e se okrenuti u istom pravcu kao instanca klase
Direction (imace istu rotaciju). Koristite getOnelntersectingObject(_cls_) metod da skladistite
instancu u odgovarajucu lokalnu promenljivu (Pravac smera - moracete da koristite tipecast, posto je
povratna vrednost tipa Actor, napisite (Direction) ispred poziva getOnelntersectingObject metode,
kasnije ¢emo dodi do tipecast) . Ako je dobijena bilo koja instanca odgovarajuce klase, izdvojite
rotaciju pravca pomocu metode getDirection() (saCuvajte je ako Zelite) i zatim je postavite u
neprijatelj (ovo) pomoc¢u metode setDirection(int). Testirajte svoje resenje.

4.2 Preimenujte klasu MiVorld u Arena
Dajte klasi MiVorld bolje ime. Preimenujte ga u Arena. Ne zaboravite da u skladu sa tim preimenujete
konstruktor.

4.3 Napravite izgled Arene
Napravite prilagodeni izgled Arene. Popunite konstruktor klase. Dodajte jednu instancu Enemi-a,
jednu instancu Orb-a i najmanje jednu instancu Direction-a. Da biste dodali (podklasu) glumca,
mozete koristiti sledeci Sablon:
1. Deklarisajte i inicijalizujte promenljivu potrebnog tipa (podklasa Actor)
Enemi e = nev Enemi();
2. Dodelite svojstva koristeci odgovaraju¢e metode
e.setRotation(90);
3. Stavite ga u svet (Arena) koriste¢i metod addObject(Actor).
this.addObject(e, 6, 0);
Testirajte svoje reSenje.

4.4 Identifikujte problem sa kretanjem i predloZite resenje

Identifikujte Sta uzrokuje probleme sa kretanjem. Kako se ovi problemi mogu resiti?

Neprijatelj trenutno pomera 2 celije odjednom, Sto izaziva probleme sa kretanjem. Mozemo
drugacije modelirati brzinu neprijatelja. Instanca neprijatelja ¢e uvek pomeriti 1 ¢eliju odjednom.
Medutim, uvodimo odlaganje pokretanja — instanca Enemi-a ¢e se pomeriti nakon $to produ pozivi
odlaganja metode act().
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4.5 Atribut Enemi.moveDelai

Dodajte novi atribut tipa int pod nazivom moveDelai u klasu Enemi. Kreirajte parametarski
konstruktor sa parametrom da biste inicijalizovali ovaj atribut. Inicijalizujte atribut parametrom. U
skladu sa tim prilagodite kod u Areni.

4.6 Kretanje neprijatelja uz postovanje kasnjenja

AZurirajte metod act() klase Enemi, tako da se krec¢e nakon moveDelai poziva metode. Uvesti novi
atribut nektMoveCounter. Inicijalizirajte ga na 0. lzmenite metod act() tako da poziva this.move(1)
samo ako nektMoveCounter dostigne 0. Nakon pokreta, resetujte nektMoveCounter na vrednost
moveDelai. Ako se instanca Enemi ne moze pomeriti (jer nektMoveCounter nije dostigao 0), smanjite
nektMoveCounter za 1.

4.7 Parametarski konstruktor klase Direction

Dodajte parametarski konstruktor u klasu Direction sa rotacijom jedinog parametra tipa int. Rotirajte
kreiranu instancu u telu konstruktora prema parametru. U skladu sa tim prilagodite kod u Areni.

4.8 Preopterecenje konstruktora u klasi Direction

Preopteretiti konstruktore u klasi Direction dodavanjem neparametarskog konstruktora. U telu
neparametarskog konstruktora, pozovite parametarski konstruktor sa smerom argumenta jednakim
0. Prilagodite kod u Areni u skladu sa tim — gde je mogudée, pozovite neparametarsku verziju
konstruktora klase Direction.

5 Asocijacija

NajvaZnija tema ovog projekta je usmerena na udruZenje. Diskusija se koristi da bi se otkrilo kako
saradnja razlic¢itih objekata moze dovesti do sloZzenog ponasanja, iako kodovi u objekti su laki za
razumevanje i odrzavanje. UML dijagrami sekvence se koriste da ilustruju saradnju objekata i Sirenje
algoritma medu kooperativnim objektima. Ovaj dijagram se moZe napraviti tokom diskusije sa
razredom.

Projekat se moZze nadi zavrSenim nakon ove teme. Sledeéa poglavlja uvode viSe varijabilnosti u
aplikaciju sa fokusom na prednosti OOP-a kada se pravilno koristi.

Tabela 8 sumira poredenje optereéenja teme Povezivanje izmedu projekata Bomberman i Tover
defense. Smatramo da je razumevanje asocijacije najvaznija kompetencija kada se koristi ovaj
projekat za poducavanje OOP-a. Stoga smo znacajno ojacali TLA za proizvodnju i diskusiju. Imajte na
umu da postoje i TLA za procene. Oni su dizajnirani na nacin da koriste prethodno uradene TLA u
nesto drugacijem kontekstu.

39



)
5 ° T, Co-funded by the
A1 ° x  * Erasmus+ Programme

FUN = of the European Union

Table 1: Comparision of workloads of topic Association between projects Bomberman and Tower defense
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5.1 Razgovarajte o tome Sta bi trebalo da se desi kada neprijatelj stigne do kugle

Nakon sto neprijatelj stigne do kugle, kugla smanjuje HP. Ako je HP = O, igra se zavrSava, inace se
neprijatelj ponovo pojavljuje u areni.

5.2 Razgovarajte o tome kako instanca klase Enemi treba da stupi u interakciju sa relevantnim
objektima koristeci poruke kada udarite instancu klase Orb

Algoritam se siri medu saradnickim objektima.

Enemy orb: Orb Arena Greenfoot

I
———act(—P

option I

[intersect with
orb: Orb]

I
|
|
f
|
hit(this) L
—decrease hp

[r getAttack() )i:

alternative I
\.
[ho < 0] stop() PI:‘;I
I T |
P respawn(enemy)—}lj |
|
T I |
| |
|

Slika 7: UML dijagram sekvence instance klase Enemi u interakciji sa drugim objektima kada udari instancu klase Orb
5.3 Atributi Enemi.attack i Orb.hp

Dodajte novi atribut tipa int koji se zove napad u klasu Enemi. Dodajte parametar u da biste
inicijalizovali ovaj atribut. Inicijalizujte atribut parametrom.
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Dodajte novi atribut tipa int koji se zove hp u klasu Orb. Dodajte parametarski konstruktor sa
parametrom da biste inicijalizovali ovaj atribut. Inicijalizujte atribut parametrom.

U skladu sa tim prilagodite kod u Areni.

5.4 Dobavljac atributa Enemi.attack
Kreirajte napadac atributa u klasi Enemi.

5.5 Kreirajte i testirajte metod Arena.respavn(Enemi)

Dodajte metod respavn bez povratne vrednosti i sa jedinim parametrom tipa Enemi u klasu Arena. U
metodi postavite lokaciju i rotaciju neprijatelja na iste vrednosti kao kada je kreiran u konstruktoru.
Testirajte metodu. Nakon kreiranja instance Arene, nemojte pokretati aplikaciju. Umesto toga,
prevucite instancu Enemi. Zatim pozovite kontekstni meni instance Arena i izaberite stavku metoda
respavn. Da biste popunili parametar, uverite se da je aplikacija pauzirana i da je parametar aktivan (sa
kursorom koji treperi unutra). Ako jeste, kliknite levim tasterom misa na instancu Enemi. Posmatrajte
kojiizraz je izgraden u prozoru. Zatim kliknite na dugme OK i pogledajte Sta se deSava.

5.6 Kreirajte i testirajte metod Orb.hit(Enemi)

Dodaj metod hit bez povratne vrednosti i sa jedinim parametrom tipa Enemi u klasu Orb. Neka se telo
isprazni.

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

5.7 Pozovite metod Orb.hit(Enemi) iz Enemi

Izmenite kod u metodi act() klase Enemi tako da ¢e metod biti pozvan kada instanca Enemi (ovo)
pogodi instancu Orb.

Uklonite stare kodove zbog kojih se neprijatelj rotirao kada je kugla pogodena i zbog kojih je neprijatelj
odskocio sa ivice sveta.

5.8 Primeni metod Orb.hit(Neprijatelj)
Implementirati telo metode Orb.hit(Enemi) u odnosu na analizu uradenu u zadatku 5.2. Testirajte
svoju aplikaciju.

5.9 Dodajte klase Bullet i Tover
Dodajte klase Bullet i Tover. Koristite iste principe kao u zadatku 3.3.

5.10 Razgovarajte o tome kako instanca klase Bullet treba da se krece i Sta treba da se desi kada stigne

Metak treba da se krece dok ne stigne do neprijatelja ili do ivice sveta. Metak ne menja pravac
kretanja. Brzinom metka se moze upravljati koris¢enjem istog mehanizma kao u zadatku 4.6.

5.11 mplementirati kretanje instance klase Bullet
Primena znanja obuhvacena zadacima 3.2, 3.4 i 4.6. Postavite komentar dokumentacije u kod, gde bi
trebalo da se desi interakcija sa instancom klase Enemi.

5.12 Razgovarajte o tome kako ce instanca klase Tover pucati u instancu klase Bullet
Imajte na umu da ta instanca Tover-a ne bi trebalo da se aktivira u svakom pozivu metode act().
Inspirisite se mehanizmom koji se koristi u 4.6. Odvojite relevantne korake u metode klase Tover.
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5.13 Razgovarajte o tome kako instanca klase Tover treba da komunicira sa relevantnim objektima
koristeci poruke prilikom snimanja
Koristite analogne principe kao u 5.2.

Tower Arena

act()—>L

T

|

|

|

: |

alternative

-/ I Bullet :
|

|

|

|

[canShoot()] fire()

new t|:|
< ————— - bullet: Bullet— — — — — —

reset shoot
counter

[otherwise] decrease shoot

counter

Figure 1: UML sequence diagram of instance of class Tower interacting with other objects when creating instances of class
Bullet

5.14 Sprovedite snimanje instance klase Tover

Pratite rezultat zadatka 5.13:

® Prvo pripremite potrebne atribute i konstruktor, zatim

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

¢ implementirati telo metode act().

Implementirajte metod canShoot() da biste vratili tacho ako broja¢ snimanja dostigne 0.
Implementirajte metod fire() na sledeci nacin:

» pozvati konstruktor klase Bullet i sacuvati kreiranu instancu u lokalnoj promenljivoj (Bullet bullet),
» dodati kreirani metak u arenu na istim koordinatama kao instanca klase Tover (ovo) i

* postavite istu rotaciju metka kao streljacki toranj.

Testirajte svoje reSenje.
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5.15 Kule u Areni

Preopteretiti konstruktor klase Tover tako da prihvata parametar i int rotaciju (analogno 4.8).
AZurirajte konstruktor klase Arena da biste postavili instance klase Tover po Zelji. Koristite
odgovarajuci konstruktor klase Tover.

5.16 Razgovarajte o tome kako instanca klase Bullet treba da komunicira sa relevantnim objektima
koristeci poruke

Koristite analogne principe kao u
Bullet enemy:Enemy Arena
T T
[ [
act —P— |
]
option I |
hit(this) L

I

|

|

]

|

|

[intersect with |
enemy: Enemy] ["decrease hp |
|

|

|

|

[l

|

|

[r getAttack() )[
option J
[hp < 0] kill(this) >[:

|
|
|

Slika 9: UML dijagram sekvence instance klase Bullet u interakciji sa drugim objektima kada udari instancu klase Enemi
5.17 Implementirajte instancu klase Metak koji pogada instancu klase Neprijatelj
Pratite rezultat zadatka 5.17:

® prvo pripremi atribut i metode (analogno zadacima 5.3, 5.4, 5.5 5.6),

e zatim pozovite metod Enemi.hit(Bullet) iz instance klase Bullet (analogno 5.7) gde je komentar
ostavljen iz 5.111,

* na kraju, implementirajte metod Enemi.hit(Bullet) (analogno 5.8).
Testirajte svoje reSenje.

5.18 Pojava neprijatelja i kraj igre

Koristite metod Arena.act() da pozovete stvaranje neprijatelja. Pravilno primenite kasnjenje izmedu
pojavljivanja neprijatelja. Spavning proces (kreirajte instancu klase Enemi, dodelite njena svojstva,
dodajte je u arenu) implementirajte u metodu Arena.spavn(). Broj kreiranih instanci klase Neprijatelj
u atributu klase Arena (inicijalizovano na 0, povedava se kada se pojavi, smanjuje kada se ubije).
Izmeni metod Arena.kill(Enemi) — ako je poslednji neprijatelj ubijen, igra¢ je pobedio u igri —
zaustavite Greenfoot-a i napisite poruku na ekranu.

5.19 Naslede

Ova tema uvodi varijabilnost u projekat putem nasledivanja. Uvodimo princip zamene Liskova da
pokazemo prednosti OOP-a. Snazno predlazemo da pustite u¢enicima da eksperimentiSu i osmisle
prilagodene podklase neprijatelja i arena.
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Posto ¢e oni imati zajednicki interfejs, bice lako sve spojiti. Slicno kao kod teme 4, moze biti
napravljeno mnogo domacih zadataka.

Kao Sto je ranije pomenuto, moze se zakljuditi da je projekat zavrSen nakon prethodne teme. Stoga,
ako je potrebno, nastavnik moze da prilagodi ovu temu kako bi pokazao prednosti nasleda i povezane
sa njim univerzalnost samo na ovde predloZenim hijerarhijama klase Arena ili Enemi. Ovo ¢e dovesti
do smanjenja sati povezanih sa ovom temom.

Tabela 9 sumira poredenje optereéenja teme Nasledivanje izmedu projekata Bomberman i Tover
defense. Sugestija u eksperimentisanju je projektovana u vise TLA-ova za istrazivanje, praksu i
proizvodnju. Vise teorije je pokriveno u ovoj temi sa fokusom na princip zamene Liskova.

Tabela 9: Poredenje opterecenja teme Nasledivanje izmedu projekata Bomberman i Tover defense
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6.1 Identifikujte zajednicka svojstva klasa Orb i Direction
Primeri klasa Orb i Direction ne deluju tokom Zivota. Oni samo reaguju na poruke. MoZemo uvesti
zajednickog pretka koji ¢e metod act() drzati praznim i uciniti podklase transparentnijim.

6.2 Dodajte klasu PassiveActor kao pretka klasa Orb i Direction
Kreirajte novu klasu PassiveActor. Promenite kodove klasa Orb i Direction da budu potomci
PassiveActor. Uklonite metod act() iz klasa Orb i Direction — nasleden je od PassiveActor.

6.3 Ccinite klasu PassiveActor apstraktnom

6.4 Identifikujte zajednicka svojstva klasa Bullet i Enemi

Slucajevi klasa Bullet i Enemi se ponasaju slicno tokom Zivota. Kreéu se na isti nacin i nakon toga
reaguju na okolinu. MoZemo uvesti zajednickog pretka, koji ¢e implementirati metod act() da se
krece na isti nacin i da se podklase fokusiraju na njihovu specifi¢nu svrhu.

6.5 Dodajte apstraktnu klasu MovingActor kao pretka klasa Bullet i Enemi
Koristite slican pristup kao u 6.2.

6.6 Identifikujte atribute klasa Bullet i Enemi potrebne za kretanje

Istrazite metod act() odgovarajucih klasa. ldentifikujte atribute moveDelai i nektMoveCounter.
Zapazite, taj kod metode act() odgovoran za kretanje je isti.
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6.7 Premesti kod odgovoran za kretanje u klasu MovingActor

¢ Premestite atribute identifikovane u 6.6 iz podklasa Bullet i Enemi u MovingActor (uklonite ih iz
podklasa).

¢ Dodajte parametarski konstruktor u klasu MovingActor da biste inicijalizovali ove atribute.

¢ Pozovite roditeljski konstruktor sa odgovaraju¢im parametrima iz podklasa Bullet i Enemi.

* Premestiti kod odgovoran za kretanje u metodi act() podklasa Bullet i Enemi u MovingActor
(ukloniti kod iz podklasa, zadrzati ostatak metode).

* Pozovite nadredenu verziju metode act() kao prvu liniju metode act() u podklasama Bullet i Enemi.

6.8 Kreirajte prilagodene neprijatelje

* Dodajte podklase klase Enemi koje ée predstavljati razli¢ite neprijatelje (npr. Zaba i Pauk). Uverite
se da slike ne prelaze veli¢inu ¢elije.

* Dodajte u klase konstruktor bez parametara, koji ¢e pozvati roditeljski (neprijateljski) konstruktor sa
parametrima specifiénim za svaku vrstu neprijatelja.

¢ Uklonite metod act() (ili dodajte poziv super.add()).

6.9 Postavite prilagodene neprijatelje

Metod aZuriranja Arena.spavn(). Napravite instancu Zabe ili pauka i sacuvajte je u promenljivoj tipa
Enemi. Koristite bilo koju vrstu odluke da odlucite koju instancu treba kreirati (moze biti slucajna,
moze se precizno brojati, itd.). Uverite se da nijedan drugi kod u aplikaciji ne sme da se menja.

6.10 Razgovarajte o hijerarhiji Arenasa

Diskutujte i dizajnirajte hijerarhiju ¢asova u Areni. Podklase Arene ¢e biti odgovorne za prilagodeni
raspored — poloZaj instanci Orb i Direction, veli¢ina arene. Ovi zadaci ¢e se obavljati u konstruktoru
potklase. Sta ¢e biti potrebno da se produ parametri konstruktora roditeljske klase (Arena)? Imajte
na umu da cée se sve ostalo (mrijes¢enje, ponovno pojavljivanje i ubijanje neprijatelja) izvoditi u klasi
Arene.

Trebalo bi da identifikujete potrebu za postavljanjem i ¢uvanjem pozicije i rotacije mrijesta. Ovo ce
biti uradeno kori$éenjem atributa i relevantnih parametara konstruktora. Stavi$e, konstruktor treba
da prihvati i dimenzije povrsine.

6.11 Napravite univerzalnu arenu

Uvedite atribute int spavnPositionKs , int spavnPositionl i int spavnRotation i koristite ih u metodama
spavn() i respavn(Enemi). Dodajte parametre u konstruktor klase Arena da biste ih inicijalizovali.
Dodajte joS dva parametra u konstruktor klase Arena — int Sirinu i int visinu. Prosledite ove parametre
roditeljskom konstruktoru.

Primetite da Greenfoot ne moZe automatski da napravi Arenu, posSto su joj potrebni parametri za
konstruktor. Neka bude apstraktno.

6.12 Napravite DemoArenu

Dodajte podklasu DemoArena klase Arena. Pozovite roditeljskog konstruktora klase DemoArena sa
parametrima koji ¢e obezbediti stvaranje arene istih dimenzija i stvaranje neprijatelja na isti nacin
kao i ranije.

Premesti kod koji je odgovoran za raspored uputstava, kugle i kula sa konstruktora Arene na
konstruktor DemoArene.
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Create instance of DemoArena — from context menu of class DemoArena select item new
DemoArena().

6.13 Napravite prilagodene arene

Koristeci slican pristup kao u 6.12 kreirajte druge inovativne podklase klase Arena. MoZete da delite
kod sa drugim ucenicima u vasoj grupi.

7 Enkapsulacija

Poslednja tema je fokusirana na pravilno koris¢enje privatnih metoda i metoda i promenljivih klasa.
Upotreba metoda i promenljivih klase moZe se zameniti (ne-klasnim) atributima i metodama u klasi
Arena (u kontekstu naSeg projekta postoji samo jedna instanca Arene). Ovo ¢e omoguditi
implementaciju zadataka iz ove teme, ali koristeci ve¢ poznate koncepte.

Tabela 10 sumira poredenje optereéenja teme Enkapsulacija izmedu projekata Bomberman i Tover
defense. Slicno prethodnoj temi, proizvodnja je ravnomernije rasporedena medu ostalim tipovima
TLA. Veca koli¢ina TLA-a za akviziciju dolazi od uvodenja metoda i varijabli klase. Kao $to je predlozeno,
postoji mogucénost da se izbegnu ovi koncepti, Sta ¢e dovesti do smanjenja tih TLA, Sta ¢e dovesti do
slicnog dizajna kao kod projekta Bomberman

Table 2: Comparision of workloads of topic Encapsulation between projects Bomberman and Tower defense
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7.1 Kreirajte klasu ManualTover

Kreirajte klasu ManualTover kao potomka klase Tover. Pripremite slike ove klase kada su pod
kontrolom, a kada ne. Dodajte dva konstruktora sa istim potpisom kao i roditeljski konstruktori i
osigurajte pozivanje roditeljskog konstruktora. Neka metod act() pozove roditeljsku verziju sebe.

Dodajte instance ove klase u raspored odabrane Arene.
7.2 Promena upravljanja ru¢nim tornjem

Dodajte atribut boolean isManualliControlled i inicijalizirajte ga na false. Kreirajte metod void
changeControl(boolean) i promenite atribut i promenite sliku u skladu sa tim.
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7.3 Pozovite promenu rucne kontrole

Rucno pozovite promenu rucne kontrole izabrane instance klase ManualTover. Posmatrajte promene
u unutradnjem stanju slicno kao 1.6.

7.4 Kontrola korisnika procesa

Kreirajte privatni metod void processUserControl(). Prvo otkrijte da li je kliknut na ovoj instanci. Ako
jeste, predite na ru¢nu kontrolu. Nakon toga implementirajte samu ru¢nu kontrolu. Testirajte da li je
instanca u ruénom rezimu i ako jeste, nabavite Mouselnfo objekat. Ako je objekat dobijen, okrenite se
prema poziciji kursora.

Pozovite pripremljeni metod iz metode act() pre nego sto izvrsite prosledenje roditelju. Proverite u
metodi da li je kliknut na ovoj instanci. Ako je tako, pozovite metod changeControl sa odgovarajuc¢om
vrednoséu.

Testirajte svoje resenje tako Sto ¢ete ponovo izvrsiti 7.3.
7.5 dentifikujte problem sa kontrolom korisnika i predloZite resenje
Identifikujte Sta je problemati¢no sa kontrolom korisnika. Kako se ovi problemi mogu resiti?

Trenutno nije mogudée ponistiti izbor tornja. Trebalo bi da postoji dokaz za trenutno kontrolisanu
instancu, koji ¢e biti deaktiviran kada se izabere neka druga instanca. Dodajte dokaz o rucno
kontrolisanom tornju

7.6 Dodajte dokaz o rucno kontrolisanom tornju

Dodajte atribut u klasu ManualTover tipa ManualTover da biste predstavljali referencu na rucno
kontrolisanu instancu i inicijalizujte je na nultu vrednost. Proverite unutrasnje stanje klase (iz
kontekstnog menija klase ManualTover izaberite stavku menija Inspect). Sta je dodato?

7.7 Promena rucno upravljanog tornja sa centralizovanog mesta

Dodajte metod changeControlledinstance da promenite ru¢no kontrolisan toranj kao metod klase
klase ManualTover. Parametar metode treba da bude referenca na instancu ManualTover-a, koja ¢e se
ru¢no kontrolisati.

Ako se dragocjeno i novo proslijedene instance razlikuju, posaljite changeControll poruku sa
odgovarajuc¢im parametrima na prethodno, kao i na novo saCuvanu referencu na ManualTover
instancu. Ne zaboravite da rukujete nultim referencama i sacuvate nove reference!

Testirajte svoje reSenje. 1z kontekstnog menija klase Tover izaberite stavku menija sa novokreiranim
metodom. Za popunjavanje parametra mozete koristiti isti princip kao u 5.5.

Treba da primetite da se novokreirana metoda klase ne poziva dosledno, instance ManualTover-a
zaobilaze dokaze prilikom obrade unosa, $to izaziva probleme.

7.8 Pozovite promenu ruc¢no kontrolisanog tornja

Pozovite ManualTover.changeControlledinstance(ManualTover) sa relevantnih mesta. Na kraju,
ucinite metodu ManualTover.changeControl(boolean) privatnim. Posmatrajte promene u interfejsu
instance klase ManualTover sli¢no kao u 1.6.
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3.3 Projekt mravi

Ants je kartaska igra za dva igraca. Svaki igra¢ ima svoju kulu i zid i resurse kao Sto su cigle, macevi i
magija. Jedan okret igre sastoji se od akcije, gde igra nudi igracu nasumicno 3 karte, a on bira jednu.
Postoje tri vrste karata — karte za izgradnju, borbene karte i magicne karte. Karte za izgradnju se
mogu koristiti za povecanje sopstvenog tornja ili zida, borbene karte za napad na neprijateljskog
igraca i magicne karte za povecanje broja sopstvenih resursa ili kradu neprijateljskih.

Player 1 Player 2
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Izvorni kodovi su dostupni na:
https://gitlab.kicon.fri.uniza.sk/oop4fun/project-ants
Dizajn ucenja je dostupan na:
http://learning-design.eu/en/preview/67aa1d089763d07f29809d42/details
3.3.1 Teme
Projekat Mravi je podeljen na 6 tema:
1. Greenfoot okruZenje, Definicija klase, osnovni rad sa €asovima .......cccceceevevieneveneeeenene e 48
2. Enkapsulacija, sastaVv, METOUE.......cccooeieieeeteteee ettt et sa e et st st sae e e s b et n s 49
3. Konstruktori, sloZeniji pozivi metoda (rad sa grafikom u Greenfootu)........cccceeeeveeececececeeennee 50
4. Grananje, USIOVNO IZVISENJE ..ccvcceeciiecieceeceeeiet ettt et se et ste e e e s et st s st ese st st st e e sansesessasaneans 51
5. Algoritam, Nabrajanja, NiZOVi. ... cciieie ettt ste st st es bt e sr e saeetesteste e ssessensasanns 52
6. Rukovanje korisnickim unosom, l0ZiKa igre...........ccucueueieieieeeieece ettt st st aes 55

Pokrivene teme svetlosnog OOP-a su:

¢ klase, objekti, instanca

* metode, prosledivanje argumenata metodama
e konstruktori
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e atributi

o staticke varijable i metode

¢ inkapsulacija

1. Greenfoot okruzenje, Definicija klase, osnovni rad sa klasama

Tema je posvecena kreiranju projekata. Ucenici ¢e biti sposobni da kreiraju novi projekat u Greenfoot
okruZenju, kreiraju klasu (kao podklasu Actor), izaberu pozadinsku sliku, kreiraju instancu kreirane klase
i poSalju joj poruku.

Kreirajte novi projekat. Dajte mu pravo ime (npr. Mravi) i sacuvajte ga na odgovarajucoj lokaciji.

Tabela 11 sumira poredenje opterecenja teme 1 izmedu projekata Bomberman i Ants. Ukupno

opterecenje oba projekta je isto u ovom delu
Tabela 11: Poredenje opterecenja teme 1 izmedu projekata Bomberman i Ants

40 40
a5 35
3.0 3.0
25 25
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 0 0 0 0 0 0
PGQ\:{\-;\\'\O"" 0\60055\0\\-\“\.- 6%\'\%*\\0“ ? @i ?(oduc\\O“p&ae%Sme‘"t p\m\-‘?‘é‘w“ Q\Sc\)‘ﬁ\‘)\\:\\- es\\gﬁ“oﬂ ° ach® PKOGUD\‘O(\P&SGSS“‘Q’N
Bomberman | 0h 20min Ants ‘ 0h 20min

Tabela 10 sumira poredenje optereéenja teme Definicija klase i osnovnog rada sa klasama izmedu
projekata Bomberman i Ants. Ukupno opterecéenje oba projekta je slicno. Glavna razlika je u praksi i
proceni. Medutim, kao Sto ce biti navedeno u sledecem odeljku, neki od zadataka za vezbu mogu se
dati i kao procene, sto ih moZe jos viSe uravnoteziti.

Tabela 12: Poredenje opterecenja teme Definicija klase i osnovni rad sa klasama izmedu projekata Bomberman i Ants

40 4.0
35 35
3.0 3.0
25 2.5
2.0 2.0
1.58
1.5 105 1.5 133
1.0 1.0
0.67 0.67 0.75 0.67 0.67
0.5 0.5 033
0.17 0.17
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Bomberman 4h 10min Ants 4h 05min
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1.1 Uvod u Greenfoot

Kreirajte novi projekat u Greenfoot-u i upoznajte studente sa osnovnim elementima, korisnickim
interfejsom itd. PoCetno stanje spremista sadrZi i sredstva koja moZete koristiti u projektu.

1.2 Stvaranje klase Vall

Napravite klasni zid kao dete glumca. Predstavite ucenicima koncepte kao $to su klase, hijerarhija
klasa, instance itd.

1.3 Stvaranje klase Tover

Slicno, kao i prethodni zadatak, kreirajte klasu Tover. Mozete ga ostaviti u¢enicima kao individualni
zadatak.

1.4 Definisanje atributa/polja klase

Upoznati ucenike sa pojmovima polje/atribut, primitivni tipovi itd. Pokusajte da identifikujete polja u
nasim razredima (navedite uc¢enike posebno do visine) i definiSete ih u razredu Vall.

1.5 Dodeljivanje vrednosti atributu/polju

Razgovarajte o vrednostima polja i zadacima i dodelite visini zida vrednost 10.
1.6 Definisanje i dodeljivanje vrednosti atributu/polju za klasu Tover

Kao samostalni rad ostavite ucenicima da ponove isto za razred Tover.

1.7 Konstruktori klasa

Razgovarajte o instanciranju klase i konstruktorima. Premesti dodelu vrednosti u konstruktor.

2. Enkapsulacija, sastav, metode

U ovom odeljku su dati osnovni principi OOP-a, posebno termini kao $to su enkapsulacija, kompozicija
i metode. Ucenici ¢e nauditi kako i zasto polja/atributi treba da budu inkapsulirani, a ne dati kao javni,
kako se objekti sastavljaju sa drugim objektima i kako da kreiraju metode i da ih pozovu. Ulenici ¢e
kreirati objekat Plaier u ovom odeljku i dati mu polja tipa objekta — zid i kula. Tabela 11 pokazuje
razlike u dve slicne teme — Enkapsulacija iz Bomberman projekta i Enkapsulacija, sastav i metode u
Ants. Kao Sto se moZe videti, projekat Ants daje viSe fokusa na akviziciju, a sa druge strane,
Bomberman se viSe fokusira na produkciju i diskusiju. Ovo je uzrokovano ¢injenicom da se ova tema
u mravima sastoji od vise od inkapsulacije, stoga je potrebno i viSe akvizicije. Ukupno radno
opteredenje je jedan sat krace u Ants nego u Bombermanu, jer su ovi koncepti objasnjeni plice, ali u
narednim odeljcima éete konsolidovati ovo znanje.
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Tabela 13: Poredenje opterecenja teme Enkapsulacija, kompozicija, metode izmedu projekata Ants i slicne teme u
Bomberman-u - Enkapsulacija

4.0 4.0
3.5 3.5
3.0 2.75 3.0
2.5 2.5
2.0 2.0
1.5 1.5 | 1.33 1.33
1.0 ! 1.0
0.58 0.5
05 | 447 0.5 0.25
: 0 0 0 0
0 0
) Qo Qo Qo ey o o A o N
Lo 20 oo Y 0 ) Lo & A S s <@
?\6@\5\ 0\6005 %\\g@ Q¥ O? {OQ\ © 965‘96\ ?po}}\c’ 0\60)5 o Q< Q ioﬁ,\‘}‘ 9@%‘5
Bomberman 4h 30min Ants 3h 25min

2.1 Definisanje metoda
Razgovarajte o inkapsulaciji, objasnite ucenicima zasto nije dobra praksa da se na primer visina zida
ucini javnom svojinom i radije je inkapsulira u getter. Zatim kreirajte metod getHeight() u zidu.

2.2 Definisanje metoda sa parametrima
Objasnite parametre metode i definiSite metodu povecanje visine u zidu, koja ¢e povecati visinu zida
za odredeni broj.

2.3 Ponavljanje za klasu Toranj

Kao samostalni rad mozete dati u¢enicima zadatak da ga ponove i za razred Toranj. Ovaj zadatak
nema povezano urezivanje jer je posao prilicno jednostavan. U slede¢em urezivanju takode postoje
izmene za ovaj zadatak, tako da moZete da ga uporedite ako niste sigurni u rezultat.

2.4  Kompozicija objekta
Objasniti ucenicima Sta je kompozicija i zasto je potrebno imati tipove objekata kao polja. Pokusajte
da identifikujete takve tipove za svakog igraca u ovoj igri. Zatim kreirajte objekat Plaier i dajte mu
polja/atribute Vall i Tover.

2.5 Kreiranje instance objekta
Objasnite konstruktore i kreirajte instance zida i kule u konstruktoru Plaier.

2.6 Pozivanje metoda instance

Objasnite ucenicima kako moZete pozvati metode kreiranih instanci. Zatim pokuSajte da ih
enkapsulirate tako da moZete da ih pozovete izvan Plaiera preko instance igraca. Kreirajte metode
getVallHeight, getToverHeight i PovelajteVallHeight, povelajteToverHeight u Plaier objektu.

3 Konstruktori, sloZeniji pozivi metoda (rad sa grafikom u Greenfootu)
Ovaj odeljak je fokusiran na pozive metoda koji koriste pozivanje Greenfoot objekata za crtanje nasih
instanci. Ucenici e crtati primere zida, tornja i igraca.
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U tabeli 12 prikazano je poredenje ove teme u projektu Ants i najslicnije teme u projektu
Bomberman. Imajte na umu da su ove teme malo drugacije, jer nasa prikazuje osnovni rad sa
konstruktorima i uvodi grafiku u Greenfoot, au projektu Bomberman je vise fokusirana na algoritam.
Stoga se i zbog ovoga mogu ukazati na razlike.

Tabela 14: Poredenje opterecenja teme Konstruktori, sloZeniji pozivi metoda (rad sa grafikom u Greenfootu) izmedu
projekata Ants i slicne teme u projektu Bomberman, koja je obradena u temi Algoritam

4.0 4.0
3.5 3.5
3.0 3.0
2.5 2.5
2.0 2.0
1.5 1.5 133
1.08 10 1
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0 0 0
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@
Bomberman | 4h 30min Ants 2h 45min

3.1 Crtanje objekata u Greenfoot — Vall

Upoznajte ucenike sa konstantama u Javi — definiSite vallSizeKs i vallSizel kao staticke konacne
atribute (konstante) sa vrednostima 32 i 3. Zatim implementirajte funkciju drav u Vall, gde se kreira
nova slika zadate veli¢ine i popunjava kao pravougaonik.

3.2 Crtanje objekata u Greenfoot — Tover

Isto se ponavlja i za toranj, ali je komplikovanije jer se toranj sastoji i od krova koji je realizovan kao
poligon. Poligon zahteva niz tacaka. Ako Zelite, moZete ucenicima dati kratko objasnjenje, iako nizovi
nisu deo ovog odeljka.

3.3 Definisanje drugih svojstava Plaiera

Pokusajte da identifikujete druga svojstva igraa — posebno broj cigli, maceva i magije i ime igraca.
Zatim implementirajte ova svojstva u Plaier i inicijalizujte ih u konstruktoru

34 Draving Plaier

Poslednji zadatak u ovom delu je crtanje igraca. Morate da nacrtate ikone svakog resursa i broj takvog
resursa, kao i ime igraca.
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4 Grananje, uslovno izvrsenje

Ovaj odeljak se fokusira na grananje programa i uslovno izvrSavanje delova nase igre. Postoji nekoliko
slu¢ajeva kada je to neophodno u ovoj igri, kao Sto je crtanje prvog igraca u levom delu ekrana, a
drugog u desnom itd.

Tabela 13 pokazuje razlike izmedu sli¢cne teme u Bomberman i Ants. Kao Sto se moze videti, projekat
Bomberman daje veci naglasak na diskusiju kao projekat Ants. Takode, ukupno radno optereéenje u
satima je otprilike upola manje od Bombermana. Ovo je uzrokovano Cinjenicom da je grananje u
ovom projektu podeljeno na vise sekcija — ovaj odeljak je vise uvod i osnovna upotreba grananja.

Tabela 15: Poredenje opterecenja teme Grananje, uslovno izvrsenje izmedu projekata Bomberman i Ants
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3.0 3.0
2K
25 25 25
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4.1 Igra stvaranja predmeta

Pre nego $to po¢nemo da stavljamo logiku grananja u nas kod, moramo da kreiramo objekat Game
koji ¢e drzati oba igraca i, u buduénosti, upravljati logikom igre, prebacivanjem okreta, izvrSavanjem
kartice itd. Za sada ¢emo tamo staviti svojstva za dva igraca.

4.2 Grananje, uslovljavanje izvrsenja koda — igraci su prikazani na odgovaraju¢im stranama plana
igre

Sada bi trebalo da uvedemo novi parametar za nas Plaier — informaciju da li plejer treba da bude
prikazan na levoj ili desnoj strani ekrana. Koristicemo ove informacije da bismo podesili odgovarajuda
svojstva igra€a — poloZaj zida, kule, ,huda” i imena. Ovaj pomak treba zatim dodati funkciji ponovnog
crtanja.

4.3 Dodavanje instanci u svet
U sledec¢em zadatku, pocetno izvlacenje igraca se kreira u igri i instanca igre se kreira u svetu.

4.4 Dodavanje instanci u svet 2
Da bi igra¢ bio ispravno nacrtan u igri, moramo dodati zid i kulu u svet i pozvati funkciju ponovnog
crtanja u metodi akta. Ovde moZete objasniti izvodenje petlje igre (metoda akta).

4.5 Uslovljavanje koda za izvrSavanje samo jednom
Kada pokusate da pokrenete igru nakon poslednjeg zadatka, moZete naicéi na problem — objekti se
dodaju svetu vise puta u sekundi. Ucenicima moZete dati zadatke da reSe ovaj problem ili ga poprave
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sa njima. Jedno od resenja je da se uvede novi logi¢ki atribut, koji bi cuvao informacije da li je pocetni
objekat dodat u svet izvrien ili ne i nakon prvog izvrSavanja act metode ovo svojstvo se postavlja na
true.

5 Algoritam, nabrajanja, nizovi

Ovaj odeljak govori o slede¢im konceptima, kao Sto su algoritam, enumeracije, nizovi i petlja preko
niza elemenata. U ovoj sekciji uéenici ¢e implementirati kartice koje ¢e se koristiti za igru.

Tabela 14 sadrZi poredenje slicnih tema u projektima Ants i Bomberman. Kao $to se moze videti,
projekat Ants daje viSe fokusa na proizvodnju i praksu i nesSto vise na nabavku. Takode, ukupno
opterecenje je oko dva puta vece nego u projektu Bomberman. Ovo je uzrokovano ¢injenicom da se
ova tema sastoji od viSe od rada sa listama, ve¢ uvodi i koncepte kao §to su nabrajanja itd.

Tabela 16: Poredenje opterecenja teme Algoritam, enumeracije, nizovi u projektu Ants i slicna tema u projektima
Bomberman - List
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5.1 Implementacija klase kartice

Prvo, moZemo razgovarati sa ucenicima o tome kako bi konaéna igra funkcionisala i dizajnirali objekat
kartice. Trebalo bi da dodete do reSenja koje ée sadrzati informacije o tipu kartice, njenim zahtevima,
efektu i nekom opisu. Tada mozZete kreirati takav objekat kao dete Actor.

5.2 Enums

U prethodnom zadatku ste kreirali tip kartice kao polje u objektu kartice. Razgovarajte sa ucenicima
koji tip ovo polje treba da bude — string, int, itd. i moZete im uvesti enume. Kreirajte CardTipe enum
sa njima i navedite njegove pojedinacne vrednosti.

5.3 Branching — switch

Sada treba da primenimo crtanje kartice. Ovo se zasniva na tipu kartice, da bi se kartice vizuelno
podelile. MoZete pokazati ucenicima kako bi se to uradilo koris¢enjem if i uporedite sa prekidacem.
Postoje tri vrste karata — karte za izgradnju, karte za napad i magi¢ne karte. Na osnovu ove kategorije
bira se pozadina. U slucaju da ¢emo to uraditi koristeci if naredbu, kod bi trebao izgledati ovako:
if(type == BuildTower || type == BuildWall || type == IncreaseBricks) {

background = new GreenfootImage(“building-card.png”);
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} else if(type == IncreaseSwords || type == Attack)

Ovo se moze zameniti naredbom svitch. Java svitch naredba funkcionise na nacin da ce se izvrsiti ta
odredena grana, ali nece prestati da izvrSava druge grane osim ako ne pozovete naredbu break. U
nasem slucaju ovo nam omogucava da spojimo vise grana i napiSemo nasu izjavu o dodeli samo za
posledniji tip kartice takve kategorije. Dakle, 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

}
moZe biti napisan i na nacin koji koristimo u ovom zadatku:
switch (type) {
case BuildTower:
case BuildWall:
case IncreaseBricks:
background = new GreenfootImage(“building-card.png”);

break

}
5.4 Niz

Objekt igre treba da drzi karte. Ovo se moZe uraditi uvodenjem tri polja tipa kartice (moZete i da
pruzite ruku — tj. broj kartica koje igra nudi igracu u jednom potezu — na viSe njih). MoZete im

objasniti da bi bilo nemoguce sacuvati jos vise kartica, kada odlu¢imo da joS vise pruzimo ruku i
objasnite uc¢enicima koncept nizova. Takode bi trebalo da kreirate instancu niza.

5.5 Pojednostavljivanje instanciranja kartica — CardFactori

Prilikom kreiranja novih kartica, potrebno je dati mnogo informacija. MoZete pokusati da pronadete
reSenje za ovaj problem. Jedno od resenja je kreiranje CardFactori koji ¢e drzati instance za svaku
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karticu i implementirati metod kloniranja na kartici. Stoga se nove kartice mogu kreirati koris¢enjem
ove CardFactori i kloniranjem postojeéih.

5.6 Random — Instanciranje slucajne kartice

Nakon implementacije CardFactori-a, trebalo bi da se implementira i metoda kloniranja, kao Sto je
vec re€eno. CardFactori bi takode trebalo da bude u moguénosti da daje slucajeve slucajne kartice.
MoZete objasniti generator slucajnih brojeva i metod implementacije, koji ¢e klonirati nasumicne
kartice, kao i nasumicne osnovne kartice (osnovne karte su karte bez troSkova - ovo je
implementirano tako da mozemo garantovati da igra¢ uvek moze da igra barem jednu od ponudenih
karata).

5.7 Petlja preko niza

Sada moramo da kreiramo instancu CardFactori-a u igri i implementiramo generisanje kartica i
njihovo brisanje (uklanjanje iz sveta) - kada objasnjavate ovo, moZete uvesti neki oblik petlje.

5.8 Crtanje igre

Poslednji zadatak u ovom odeljku je implementacija crteza cele Igre. Tokom ovoga, takode treba da
pripremimo nase karte koristeci prethodno kreiranu metodu i takode uvedemo informacije da li je
prvi igrac aktivan. lzvlaCenje igre treba da se sastoji od izvlacenja svih karata i informacija o tome koji
igrac je trenutno na potezu

6 Rukovanje korisni¢kim unosom, logika igre

Ovaj odeljak se fokusira na rukovanje korisnickim unosom — kako da dobijete, na primer, ime igraca od
korisnika, kako da rukujete klikom na kartice i kako da zavrsite logiku igre. U ovom odeljku su takode
predstavljeni neki napredni koncepti (singleton).

U tabeli 15 prikazano je poredenje ove teme sa najslicnijom temom u projektu Bomberman —
Algoritam. Napominjemo da je ovo poslednja tema ovog projekta, mnogi koncepti uvedeni u projekat
Bomberman su vec poznati studentima u ovom trenutku ovog projekta. Stoga je znatno manje fokusa
na istragu i diskusiju nego u projektu Bomberman i mnogo vise produkcije.

Tabela 17: Poredenje opterecenja teme Rukovanje korisnickim unosom, Logika igre u projektu Ants i slicna tema u projektu
Bomberman - Algoritam
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6.1 Unesite imena od korisnika

U ovom zadatku treba da objasnite ucenicima prozore dijaloga (Greenfoot metod pitanja) i podesite
imena igraca u skladu sa ovim unosima.

6.2 Staticka instanca klase — Igra kao singleton

Objekti igre treba da se konstruiSu tacno jednom — o ovom problemu moZete razgovarati sa
ucenicima, a moZete dati reSenje u obliku singletona — staticke instance Game objekta i privatnog
konstruktora. Ovo je neophodno zato Sto kada igrac koristi karticu, treba da postoji referenca na igru
kako bi se klik na nju mogao pravilno rukovati, o ¢emu ¢e biti reci u slede¢em delu. Drugi nacin da se
to implementira (bez singletona) je da se obezbedi instanca igre konstruktoru kartice i CardFactori.
6.3 Upravljajte unosom kliknite na karticu

Klikom misem se upravlja pozivanjem Greenfoot.mouseClicked metode u akciji. Kada kliknete,
trebalo bi da pozovete metod useCard of Game i posaljete referencu sebi (ovo).

6.4 Implementacija gettera kartice i igraca

Pre implementacije ostatka logike za igru, potrebno nam je jos nekoliko gettera i setera zaigraca i
karte. Dakle, trebalo bi da ih implementiramo (ovo ne bi trebalo da predstavlja problem za studente
jer je to ranije radeno).

6.5 Implementacija metode podrske za Plaier i popravku u svetu

Posto je igra sada singleton, moramo je dodati u svet u klasi MiVorld. Sledeci zadatak je da se
implementira pomocéni metod za igraca koji ¢e biti koris¢en da dobije odredenu koli¢inu Stete. Igrac

treba da smaniji zid ili kulu u skladu sa tim.

6.6 Implementacija logike igre

Na kraju, moramo da implementiramo logiku igre — metod okretanja, koji ¢e se sastojati od sledecih
koraka:

1. Proverite da li je jedan igra¢ pobedio — to znaci da bilo koji toranj igrac¢a dostigne visinu od 100 ili
padne ispod vrednosti 0. Ako je jedan od ovih uslova ispunjen, prikazacemo pobednicki ekran i izadi iz
petlje igre — call return izjavu.

2. Podesite aktivni plejer na drugi — samo okrenite vrednost isPlaier1Active atributa.

3. Pripremite karte za sledeceg igraca — poSto smo ve¢ napravili metod readiCards, sve $to treba da
uradimo u ovom koraku je da ga pozovemo.

4. Upravljajte igraima da se okrecu — posebno klikom na karte. Kako sama kartica moZe da slusa
klikove na nju, sve Sto treba da uradimo je da pozovemo igru izvlacenja, koja izvlaci pripremljene
karte.

5. Ponovno crtanje igraca — ovo se radi koris¢enjem metode ponovnog crtanja za svakog igraca.

Zatim moramo da implementiramo metod useCard u igri koristeci prekida¢. Ovaj prekidac treba da
sadrzi granu za svaki tip kartice i da upravlja njenim izvrSavanjem. Postoji 7 tipova kartica: BuildTover,
BuildVall, IncreaseBricks, IncreaseSvords, Attack, IncreaseMagic i StealBricks. Hajde da pogledamo
prvi tip kartice - BuildTover. U ovom sluc¢aju moramo da proverimo da li igra¢ moZe da igra ovu kartu
(tj. broj njegovih kockica je vedi ili jednak zahtevima za kartice), pove¢amo visinu tornja i smanjimo
broj pogodaka cigli prema zahtevima kartice. Dakle, kod moze izgledati ovako:
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if (activePlayer.getBricksNumber() >= card.getRequirements())

{
activePlayer.increaseTowerHeight(card.getEffect());
activePlayer.setBricksNumber(
activePlayer.getBricksNumber() - card.getRequirements()
);
}

Druge vrste kartica su sli¢ne:

- BuildVall — moramo da proverimo bricksNumber igraca i pove¢a¢emo Wall height.
- IncreaseBricks — ne moramo nista da proveravamo i pove¢aéemo bricksNumber

- IncreaseSwords — ne moramo nista da proveravamo i pove¢aéemo swordsNumber

- Attack — moramo da proverimo da li ima igraca swordsNumber i da pozovemo receiveDamage
neaktivnog igraca

- IncreaseMagic — ne moramo nista da proveravamo i pove¢a¢emo magicNumber

- StealBricks — moramo da proverimo magicNumber, smanjimo bricksNumber neaktivnih igraca i
povecamo bricksNumber aktivnih igraca.

Moguce je kreirati i druge tipove kartica — to je za mastu ucenika. Ovo su neke osnovne.

Konac¢no, moramo da pozovemo metod okretanja nakon igranja karte da bismo obezbedili logiku
igre.

Kao poslednji korak, trebalo bi da primenimo pobednicki ekran. Ovo je kao i drugi crteZi u ovom
projektu, tako da je na vama da ga kreirate sa ucenicima ili da im ga ostavite.

Da to zavrsimo, postoje i neke popravke u Player i Tower radi ¢iS¢enja koda.
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5. Prilozi
5.1 Izvoz dizajna ucenja za projekat Bomberman

See file LD_Bomberman.pdf

5.2 lzvoz dizajna ucenja za projekat Tover defense
See file LD_Tower_defense.pdf

5.3 lzvoz dizajna uc€enja za projekat Ants
See file LD_Ants.pdf

60



