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1. Informacny list

1.1. Popis predmetu

Cielom predmetu je naucit Studentov riesit programovacie Ulohy pomocou zédkladov objektovo
orientovaného programovania (OOP) podla paradigmy ,odlahéeného” OOP. Studenti sa naucia
rozdelit zadané ulohy medzi spolupracujice objekty, uréit ich kompetencie a implementovat
navrhnuty model. Predmet nevyZaduje predchddzajice znalosti programovania. Vyucluje sa v
programovacom jazyku Java. Predmet vysvetluje ,odlahcené” koncepty OOP (ako je zapuzdrenie,
dedi¢nost alebo asocidcia) na tvorbe pocitacovych hier, kde sa tieto koncepty jednoducho a intuitivne
vyuzivaju. Proces tvorby pocitacovej hry je zaloZzeny na timovej prdci a prakticky vyuZiva vedomosti a
zruénosti z inych oblasti informatiky a k nej pribuznych predmetov (praca s multimedidlnym a
kancelarskym softvérom). Navrh kaZdej pocitacovej hry je dostatoCne otvoreny na to, aby mohli
$tudenti hru individualne a tvorivo rozsirit. Okrem toho navrh vedie k spravnemu vyuzitiu ziskanych
vedomosti.

1.2.  Charakteristika predmetu

Predmet je zamerany na predstavenie inovativheho pristupu k vyucbe programovania, ktory je
zalozeny na rieSeni uloh pomocou paradigmy OOP. OOP je v suic¢asnosti dominantnou paradigmou pre
vyvoj aplikacii. Preto je vhodné, aby Studenti mali vedomosti a zru¢nosti z tejto oblasti. Predmet
vyuZiva vyvojové prostredie, ktoré ponuka rézne formy editicie zdrojového kédu (blokova editacia
pomocou zjednodusenej formy, ako aj redlna editacia zdrojového kddu), ¢o umoznuje vyulovat
Studentov na rdznych Urovniach predchadzajucich technickych znalosti a aktivit. Svojou
jednoduchostou a prehladnostou tento nastroj podporuje rychle a intuitivhe pochopenie vyucovanych
tém, ¢o ma pozitivny vplyv na Studentov a ich motivaciu.

1.3. Ciel predmetu
Prostrednictvom programovania interaktivnych hier v grafickom prostredi student ziska vedomosti a
zruénosti, ktoré mu umoznia:

e identifikovat problém,

e identifikovat vhodné objekty na riesenie identifikovaného problému (dekompozicia objektov),
e navrhnut triedy objektov, ako aj ich atributy a metédy,

o identifikovat a spravne vyuzivat vztahy medzi objektmi (asocidcia, dedi¢nost),

e navrhnut algoritmus na rieSenie problému a rozdelit ho medzi kooperujuce objekty,

e poutzivat prvky zdrojového kddu (vetvenie, cykly) na implementaciu navrhnutého algoritmu,
o efektivne pouzivat prostriedky na ladenie zdrojového kédu (angl. debugging),

o vytvorit jednoduchu aplikaciu s grafickym rozhranim v prostredi Greenfoot.

1.4.  Vysledky vzdelavania
Vysledky vzdelavania dosiahnuté na tomto predmete je mozné zhrnut nasledovne:

e pochopenie zakladnych principov objektovo orientovaného programovania,
e pochopenie zakladov algoritmizacie,

e pochopenie syntaxe programovacieho jazyka Java,

e analyza vykonavania programu na zdklade zdrojového kédu,

e schopnost vytvarat vlastné programy s vyuzitim OOP.
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1.5. Priestorové a technické poZiadavky
PocitaCovd ucebra so samostatnym pracovnym priestorom pre kazidého Studenta pracovnym
priestorom pre ucitela. Za pracovny priestor sa povazuje stél, stolicka a osobny pocitac (PC). Vsetky
pracovné miesta by mali byt pripojené k LAN sieti s pristupom na internet (odporutcané).

PC by mal spifiat tieto minimalne poziadavky:

e operacny systém (aspon Microsoft Windows 7, Linux (Debian) alebo aspon Mac OS 10.10),

o kancelarsky softvérovy balik s textovym, tabulkovym a prezentaénym editorom (napr.
Microsoft Office, Libre Office, Open Office, ...),

e Java SE Development Kit (JDK),

e prostredie Greenfoot (asponi verzia 3.8),

e jednoduchy graficky softvér,

e webovy prehliadac (napr. Edge, Google Chrome, Mozilla Firefox, Opera, ...),

prislusny softvér pre iny hardvér na PC.
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2. Zasady ucebnej osnovy
Navrhovana ucebna osnova (angl. syllabus) je navrhnutd tak, aby rieSila problémy zistené vo
vysledkoch projektu 1 (PR1) a vysledkoch projektu 2 (PR2) (pre viac informacii je potrebné pozriet
kapitolu "Zosuladenie vysledkov s vysledkami PR1" v sprave PR2). V nasledujucej tabulke je uvedeny
pohlad na tvorbu ucebnych osnov, vysledky vzdelavania, u¢ebné materidly a vyu€ovacie aktivity ako
boli navrhnuté v PR2. Na zaklade tychto zisteni potom bolo mozné sformulovat zasady ucebnych
osnhov.

Zistenia v ramci PR2 \ Zasady ucebnych osnov formulované v PR3

Na strednych Skolach by sa OOP malo na zaciatku
predstavit témami pokryvajdcimi zakladné
koncepty programovania a SpecifickejSie témy
tykajuce sa OOP by boli vhodnejSie v
samostatnych kurzoch.

Je velmi dolezité zabezpecit a podporit vymenu
informacii medzi stredoskolskymi a
univerzitnymi  ucitelmi za  Ucasti  tych
zamestnancov, ktori definuju ucebné osnovy
tykajuce sa programovacich zrucnosti na
vSetkych Urovniach vzdeldvania.

Z hladiska kurzu, alebo ucitela a z hladiska
navrhu kurzu by sa mali vyuZivat tieto inovativne
formy wvyucby ¢i ucebné metédy: zmieSané
ucenie (angl. Blended learning), ucenie sa
konanim (angl. learning by doing), riesenie
problémov, spolupraca na probléme, timova
praca, ucenie zaloZené na probléme, aktivne
ucenie, laboratérne ucenie. Okrem toho by sa
rozne formy inovativnych pristupov mali
uplatiovat na prednaskach, seminaroch a
laboratérnych cviceniach.

Na motivaciu Studentov k programovaniu sa
Casto pouzivalo programovanie hier a
gamifikdcia vo vseobecnosti. Studentom sa
pacila moznost byt kreativny alebo sutazit s
inymi Studentmi v oblasti vedomosti, ak bola
podporena vhodnym prostredim. Z vysledkov
prehladu literatdry sa vybrali Styri rozne typy
ucCenia sa prostrednictvom hier: ucenie sa
hranim (angl. learning by playing), ucenie sa
tvorbou hier, ucenie sa pomocou ndstrojov
suvisiacich s hrami a ucenie sa pomocou
gamifikacie.

Pri uceni a vyucovani konceptov OOP sa ukdzalo,
Ze ucenie sa prostrednictvom hier ma vyznamny
vplyv na zlepSenie zru€nosti Studentov pri rieSeni

Ucebné osnovy musia spravne vyuzivat OOP od
samého zaciatku podla pristupu objekty ako prvé
(angl. object first approach). Vhodna udroven
OOP pre stredné skoly bola identifikovand a
formulovana ako Light OOP (angl. Lahké OOP).
Light OOP sa da s vyhodou pouzit pri tvorbe hier,
pretoze je jednoduché identifikovat objekty hry,
ako aj kompetencie a vlastnosti objektov.

Na motivovanie Studentov pomocou hier je
dolezité, aby sa Studenti o hry zaujimali. Na
splnenie tohto ciela by sa malo vytvorit niekolko
projektov, v ktorych sa tvoria hry s réznymi
mechanikami.

NavySe niekolko pripravenych hier, ktoré sa
pripravia, umoznia:

e vytvorit rdozne ulebné materialy
zamerané na rozne podmienky vyucby
(online/fyzické,  intenzivny/celoroény
kurz, zadiatocnici/pokrodili). Toto je
kl'd¢ova vlastnost pre nadchadzajluce
vysledky projektu,

e vytvorit jednu hru za pritomnosti ucitela
a dalsie hry ako domace ulohy (ucitel
bude moct zistit, ¢i Studenti dokazu
aplikovat  vedomosti v  rdznych
suvislostiach),

e vytvorit hru podla zadanych pokynov s
minimalnou interakciou ucitela, aby
Studenti pochopili dbélezitost dobre
napisaného technického opisu a pouzili
naucené zruénosti na vytvorenie hry
podla zadania,

e predstavit novy koncept Light OOP ako
sa v hre priddvaju nové mechaniky. To
umozni zastavit vyvoj projektu, ak sa
uéitel rozhodne pokryt iba danu
podmnozinu Light oop kvoli
Specifickym podmienkam v danom
State.
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problémov a tieZz Studentom pomdha ich

zapojenie do zabavného prostredia.

Ako poukazuju viaceré vystupy PR2, hlavnym
cielom by malo byt zaclenenie uloh ucenia a
vyucovania do stimulujucich a zabavnych aktivit,
ktoré budd mat pozitivny vplyv na vysSiu
navstevnost a mieru Uspesného skoncenia
danych predmetov. To by zvySilo zaujem
stredoskolakov o programovanie VO
vSeobecnosti a v kone¢nom dosledku by viedlo k
lepsiemu pochopeniu konceptov programovania
a OOP. V takom pripade by Studenti neboli
,strateni, ked by sa stretli s vysokoskolskymi
ucebnymi osnovami.

Projekty sa budu vytvarat na zaklade principu
ucenia sa konanim. Snaha bude minimalizovat
vysvetlovanie tedrie a podporovat skdmanie,
praktické a tvorivé aspekty ucenia.

Praca v skupinach povzbudzuje studentov, ktori
mézu mat na zaciatku problémy. Ak sa projekt
vyvija v skupine, m6zu sa pouzit agilné metddy
vyvoja aj vyucovania.

Pred implementaciou sa ucitel méze rozhodnut
vykonat aj analytickd a navrhovu fazu projektu.
To umozni vyuzit vedomosti a zrucnosti
Studentov  ziskané na  predchdadzajlcich
prednaskach, ¢i kurzoch, ako aj zapojit studentov
do tvorby projektu. Studenti mozu byt poziadani,
aby:

e pracovat s informaénymi zdrojmi s
ciefom najst spravnu hru,
e formulovat pravidlda hry, respektive

poziadavky na ich uplatnenie (v Ustnej
alebo pisomnej forme),

e pripravit multimedialny
(obrazky/zvuky).

obsah

Celkovym cielom PR2 bolo nijst vhodné a
inovativne ndpady a pristupy k uceniu a
vyucovaniu, ktoré by tieto problémy vyriesili.
Ako bolo uvedené v predchadzajucich
kapitolach, existuje niekolko  vybranych
osvedcenych postupov, ktoré by sa mohli pouzit
na zlepSenie dosahovania vysledkov vzdeldvania
pocas stredoskolského vzdelavania.

AvSak je potrebné tiez poznamenat, Ze
vysledkom prepracovania ucebnych osnov by
malo byt zavedenie tém OOP ako aj stanovenie
cielov pri dosahovani vysledkov vzdelavania
suvisiacich s OOP.

Délezity je aj vyber vhodného typu hodnotenia:
(online) dotazniky su jedinou akceptovanou
metddou na hodnotenie spokojnosti,
uzitoc¢nosti, zaujmu, angazovanosti a
zjednodusenia konceptov programovania a OOP
u Studentov, ktoré budu definované na
stredoskolskej a nie na univerzitnej Urovni.

So zameranim sa na princip uéenia sa konanim
sme sa snazili minimalizovat aktivizacné aktivity
a posilnit ¢ast skumania. Projekty budu
postavené tak, aby umoznovali jednoduché
rozsirenie, aby motivovani Studenti boli schopni
pracovat na projektoch samostatne.

Na overenie navrhovanych ucebnych osnov
pripravime pre kazidy projekt ucebny plan.
Nasledne porovname analytické vystupy novych
projektov vyuzivajucich Light OOP s analytickymi
vystupmi ucebného planu vytvoreného pre
projekt, ktory bol vypracovany v minulosti a je uz
nasadeny v praxi na Slovensku (okrem inych skél
v krajine ho wvyuZiva aj partner projektu
Obchodna akadémia Povazska Bystrica) a v
Ceskej republike (vyuZfiva ho partner projektu
Gymnazium Pardubice). Pozitivne ohlasy na
tento overeny projekt boli zverejnené v PR2,
preto predpokladame, Ze pri dodrzani rovnakych
osvedcenych principov a postupov prenesieme
pozitivne prijatie navrhovaného ucebného
planu.

Vyuzitim timovej prace v uUlohach OOP budu
Studenti mat moznost podelit sa o svoje

Pri navrhovani tu predstavenych projektov
zaloZenych na hrach sme mali na pamati vyuZzitie
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vedomosti a tak rozSirit implementaciu
zakladnych  konceptov programovania na

ostatnych Studentov (peer-to-peer ucenie).

Vysledkom tohto projektu bude subor
materialov, ktoré poskytnu vysoko motivovanym
Studentom s dobrymi predchddzajiucimi
vedomostami moznost rozsirit si tieto vedomosti
prostrednictvom réznych aktivit a udloh. Takito
Studenti by mohli vyrazne zlepsit celkové
vysledky celej skupiny, ak dostanu prilezitost
podelit sa o vedomosti alebo viest timy.

roznych technik, ako je napriklad EduScrum. Z
tohto dévodu ma kazdy projekt vlastné uloZisko
na GIT-e a tiez su ucitelom vysvetlené prislusné
naleZitosti. Hoci nie je nutne potrebné vyuzitie
tohto pristupu a uditelia mozu stale pouzivat
tradicny pristup, poutzitie agilnych technik
povedie k vyucbe:

e zdakladov pouZivania systémov riadenia
verzii - odpord¢éame GIT ako
najpouzivanejsi systém riadenia verzii,
pricom jeho pouZzivanie ufahcéuje

o zdielanie zdrojovych kédov a

o vyvoj novych funkcii pre herné
projekty bez vplyvu na priebeh
projektu (napr. v samostatnej
vetve), Co bude motivovat
ambicidznych studentov;

e timovej prace - kazdy Student bude
zodpovedny za konkrétny aspekt hry, ¢o
vedie k potrebe efektivnej komunikacie
medzi ¢lenmi timu;

o efektivnej spravy casu (angl. time
management) - jednotlivé  casti
projektov budi musiet byt dodané vcas,
aby ich bolo mozné zIucit a pokracovat v
dalsej praci, avSak spravne pouZivanie
systému riadenia verzii a OOP otvara
mnoho mozZnosti, ako sa vysporiadat s
casovymi tazkostami, ¢o mobze viest k
pozitivnej motivacii Studentov aj v
narocnych situaciach.

Zrealizujeme viaceré Skolenia s ucitemi, ktoré
budi zahfiat Uvod do GIT, ako aj vyuZitie
principov agilného vyvoja softvéru vo vyucovani.
Studenti vytvoria projektové timy s konkrétnymi
Ulohami, na stand-upoch si budd vymienat
ndpady, davat a zadavat si ciele, realizovat
Sprinty, wvytvarat dokumentaciu a dalsie
artefakty a prezentovat svoje riesenie.

Bolo by vhodné podporovat pouzZivanie
viacerych réznych nastrojov a programovacich
jazykov v skorsich ro¢nikoch studia. Koncepty
programovania by sa mohli zjednodusit
pomocou vizualizacnych nastrojov. Hoci niektoré
krajiny uZ zaviedli pouZivanie niektorych
nastrojov, ako napriklad Logo alebo Scratch,
tieto su zaujimavé pre zakladné skoly, ale nie pre
stredné skoly. Preto by sa mali pouZivat
pokrocilejSie nastroje, ktoré su urcéené na
podporu OOP. Nastroje Alice a Greenfoot su

PouZivame prostredie Greenfoot, ktoré vyuziva
programovaci jazyk Java. Java je v sucasnosti
velmi populdrny a v praxi velmi rozsireny
programovaci jazyk.

Greenfoot tieZ obsahuje blokovy editor
zdrojového kddu pre jazyk Stride. Toto poskytuje
moznosti pre ucitelov, ktori budu chciet pouzivat
prezentované techniky v tomto u¢ebnom plane
so Studentmi mladSieho veku.

10
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tymi nastrojmi, ktoré si v tejto oblasti
vyznamné.

Greenfoot je velmi vizudlny a od zaciatku
umozniuje vytvorit vizualizovany objekt, ktory je
»Zivy“ a s ktorym mozno interagovat. Preto je
teoreticky Uvod minimalizovany a Studenti za¢nu
pracovat hned od zaciatku.

Ako uviedli Studenti, pri vyucbe programovania
je doblezité, aby ucitelia pouzivali nové a aktualne
ucebné materialy a tvorivé vyucovacie metédy.
TaktieZz je potrebna dostupnost a flexibilita
ucitela pri praci so studentmi mimo vyucovania,

.....

zaujem o predmet.

Na zaklade prezentovanych principov sa vytvoria
moderné ucebné osnovy pre ucitefov, ktoré
pokryvaju témy Light OOP, su zaloZené na
projektovej praci a pouZivaju koncept object
first. Vytvori sa niekolko projektov zaloZzenych na
hrach, pricom kazdy z nich bude dostupny vo
forme GIT repozitara. Pre kazdy projekt bude
vytvoreny ucebny projekt, ¢o umozni overit tieto
projekty s uz v praxi vyuzZivanym a pozitivhe
prijatym pristupom.

Obsah a rozsah vzdeldvacieho programu sa lisi v zavislosti od projektu hry, ktory sa pocas vyucovania
bude vyvijat. Podrobnu analyzu najdete v prislushom vzdeldvacom dizajne a v priloZzenych suboroch

analyzy.
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3. Projekty

V suvislosti s principmi ucebnych osnov boli vytvorené dva herné projekty, ktoré vhodne vyuZzivaju
principy object-first a ucenie sa konanim. Okrem toho sme spracovali projekt Bomberman, ktory bol
nosnym projektom narodného projektu IT Akadémia, ktory sa vyuZiva v praxi na Slovensku. Tento
projekt sme pouzili na overenie navrhovanych projektov. Organizdcia vSetkych kapitol projektov je
nasledovna.

Popis projektu — zakladny popis hry so snimkou obrazovky hotovej aplikdcie a sihrnnymi
pravidlami hry. V popise projektu je uvedené aj prepojenie s témami Light OOP.

Odkaz na zdrojové kody — zdrojové kddy su organizované formou GIT [1] repozitara.
Pouzivanie sprdvne spravovaného repozitdra privddza ucitela k pouzivaniu moderného
pristupu v sprave zdrojového kddu. Pouzili sme GIT ako systém riadenia verzii, ktory patri v
poslednych rokoch medzi najpopularnejSie [2]. Pouzitie GIT-u tieZz umoZnuje pouZitie
cloudovych sluzieb pre spravu repozitdrov ako GitHub [3] ¢&i GitLab [4], ktore sU zdarma k
dispozicii a ponukaju mnoiZstvo sluzieb pre zlepsenie timovej spoluprdce. Kazdy repozitar sa
riadi nasledovnymi zasadami:

e Vetva na tému — Ulohy kazdej témy z u¢ebnych osnov su vypracované v Specifikovanej
vetve. Hlavna vetva obsahuje len inicializatny commit (potvrdenie) a zlucenia vetiev
tém.

e Commit na ulohu— kazda uloha, ktora je zamerana na tvorbu/zmenu zdrojového kddu
ma formu commit-u. Popis commit-u zodpoveda Cislu prislusnej dlohy.

Prepojenie s navrhom vzdelavania (angl. learning design) — ucebné osnovy su vytvorené vo
forme ndvrhu vzdeldvania. Navrh vzdeldvania ndm umoznuje definovat vysledky vzdelavania
(ktoré pokryvaju potrebné kompetencie identifikované v PR1 a PR2) a priradit ich k témam
(pozri prepojenie na vetvy prislusného GIT repozitara). Témy su usporiadané do jednotiek,
ktoré sa skladaju z TLA (pozri prepojenie na commit v prislushom GIT repozitari). PouzZitie
navrhu vzdeldvania umozfiuje analyzovat rozdelenie ¢asu, ¢o priamo suvisi s overovanim
deklarovaného principu ucenia sa konanim. KedZe ndvrh vzdelavania bol spracovany aj pre uz
zavedeny a v pedagogickej praxi pouzivany projekt (Bomberman), toto umoziuje identifikovat
potencidlne problémy v navrhu. Aby bolo mozné vykonat validaciu, projekty su usporiadané
do tém rovnakym sp6sobom.

Pokrytie tém z light OOP.

Obsah a rozsah vzdelavacieho programu — prehlad zataZenia studenta v konkrétnom type
vzdeldvania, ako aj prehlad prinosu tém k jednotlivym vysledkom vzdeldvania.

Zoznam projektov. Kazdy projekt obsahuje:

e  kratky popis,

e porovnanie navrhu vzdelavania,

e zoznam uloh.

12
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3.1. Bomberman
Bomberman je pomerne znama hra pre viacerych hracdov. Hra sa odohrava v aréne, v ktorej sa
nachadzaju hradi, ako aj niektoré pevné prekazky. Hra¢ méze klast bomby, ktoré po urcitom éase
vybuchnu. Ciefom hry je eliminovat siperov pomocou bémb. Niektoré prekazky v aréne sa daju znicit
pomocou bémb. Po zniceni prekazky sa v hre mdze objavit ndhodny bonus, ktory napriklad zvySuje
rychlost hraca alebo silu hracovych bémb. Hra sa kondi, ak v hre zostal len jeden hraé, ktory v takom
pripade vyhrava. Méze sa stat, Ze v hre nezostal ziadny hraé. V takom pripade sa hra konci remizou.

Projekt Bomberman pokryva vacsinu tém lahkého OOP. Zameriava sa na hlavné aspekty OOP, ktoré su
uvedené v nizsie uvedenych témach. NavysSe uvadza niektoré témy presahujice ramec lahkého OOP,
ako je generovanie a pouzivanie nahodnych hodn6t pomocou triedy Random.

B Greenfoot: Bomberman - m] X

Scenario Edit Controls Tools Help

> Act > Run U Reset Speed:

Obrdzok 1: Prostredie Greenfoot s konecnym stavom projektu Bomberman

Zdrojové kddy su k dispozicii na:
https://gitlab.kicon.fri.uniza.sk/oop4fun/project-bomberman

Navrh vzdeldvania je dostupny na:
https://learning-design.eu/en/preview/70bcf65d805b0603f6claeab/details

3.1.1. Obsah a rozsah vzdelavacieho programu
Celkova pracovna zataz pre studenta je 49h 30min a je rozdelena nasledujtco:
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Obrdzok 2: Pracovnd zdtaZ studenta pri rieSeni projektu Bomberman

Konstruktivne smerovanie projektu(angl. Constructive alignment) je zosumarizované v nasledujucej
tabulke:

Tabulka 1: KonStruktivne smerovanie projektu Bomberman

The ability of creati {iil Analysi
Assessment © Understanding the basic & The ability of creating Understanding the syntax Understanding the el Fnysing program
. L ; . own programs with the A ) . . 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%
Variables and 0 5 10% 10% 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 Q 15 50% 20% 10% 10% 10%
Random numbers 0 20 30% 10% 50% 10%
o 180
Total 270% 340% 140% 340% 110%
180

Pre detailnejsi plan je potrebné prejst na kapitolu 5.1.

3.1.2. Témy
Projekt Bomberman je rozdeleny do 10 tém:

1. Uvod do prostredia Gre@nfOOt........ccivivcieiieieeeieeeeeeee ettt sttt snens 15
2. Algoritmus, ovladacie prvky aplikacie, vytvaranie metod.........ccccoecveeiiviieeccciiec e, 16
3. Vetvenie a ovIadanie Nraa ......ccceiciiiiieece et 17
4. Premenné, vyrazy a pokroCilé ovladanie hra€oV.......ccccceeeveirceeciie e 18
5. Spolupraca objektov @ tried .......coociiiiiieeecce e e 20
6. DediCnost @ CYKIUS FOF.....cciiiiieiie et e e e re e s raesnaeeas 21
7. Z0znam a for @aCh CYKIUS ...cooeiiiiecee e 23
8. Sukromné metddy a cyklus While........ccooviiiiiiiiiii e 25
LS T oo 1V 5T o 45 10 -3 SR 27

O \F g ToTe [aT=X o £ = TP 29
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Aplikované témy z light OOP su:

e triedy, objekty, instancie,

e metddy, odovzdavanie argumentov metdd,
e  konstruktory,

e atributy,

e zapuUzdrenie,

e dediénost,

e abstraktné triedy,

e  Zivotny cyklus projektu.

1. Uvod do prostredia Greenfoot
Téato téma sa venuje zakladnému nastaveniu projektu. Studenti sa nau¢ia nastavit rozmery a vzhlad
prostredia, vytvorit triedu (ako podtriedu triedy Actor), vytvorit jej instanciu, poslat jej spravu a
sledovat jej vnatorny stav.

1.1. Identifikovanie objektov
Identifikujte predmety vo svojom okoli a uvedte ich vlastnosti a ¢innosti, ktoré moézu vykonavat.
Dokazete identifikovat objekty, ktoré nemaju Ziadne vlastnosti? Dokazete identifikovat objekty, ktoré
nedokazu ni¢ robit? DokazZete identifikovat nehmotné objekty (také, ktorych sa nemdzeme fyzicky
dotknut)?

1.2. Overenie hierarchie objektov
Na nasledujucom obrazku je zndzornena hierarchia tried Square a Rectangle. Je to dobra hierarchia?

Square < Rectangle
side length side B length

1.3. Vytvorenie jednoduchej hierarchie
Vytvorte hierarchiu tried pre:

a) dopravné prostriedky,
b) zvierata
c) a Casti pocitaca.

Uvedte vlastnosti, ktoré definuje kazda trieda. Uvedte zoznam vlastnosti definovanych kazdou triedou.
Ktoré triedy s v navrhu nehmotné, takze sa ich nemdézeme dotknut? Takéto triedy budeme v
buducnosti nazyvat abstraktné.

1.4. Vytvorenie policka
V grafickom editore vytvorte policko, ktora bude graficky znazorfiovat bunku sveta. Vyberte Stvorcové
zobrazenie, idealne 60x60 pixelov. Importujte alebo uloZte obrazok do adresara projektu v adresari
images (obrazky). Nastavte obrazok ako obrazok sveta. Toto sa vykona kliknutim pravym tlacidlom
mysi na MyWorld a vyberom moZnosti Set image... . VSimnite si, Ze trieda MyWorld dostala v
diagrame tried malud ikonu, ktora predstavuje jej graficki podobu.

1.5. Vytvorenie sveta
Upravte konstruktor triedy MyWorld tak, aby vytvoril svet s 25x15 bunkami, pricom kazda bunka bude
mat velkost 60 pixelov. Ako by bolo potrebné upravit obrazok, aby svet vyzeral ako $achovnica (t. j. so
striedanim réznych farebnych poli¢ok)?
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Dalej vytvorte triedu Player. To vykonate kliknutim pravym tla¢idlom mysi na triedu Actor a vyberom
New subclass.... Triedu pomenujte Player a vyberte jej obrazok z kniznice. Opat si vSimnite malu
ikonu vedla triedy Player podobnu triede MyWorld. Ak chcete vytvorit instanciu triedy Player, kliknite
pravym tlacidlom mysi na triedu Player, vyberte polozku new Player a ikonu s hra¢om presunte na
pozadie sveta. Kliknutim lavym tlac¢idlom mysi umiestnite inStanciu. Ak chcete zobrazit stav inStancie,
kliknite na fiu pravym tla¢idlom mysi a vyberte polozku Inspect (zobrazit).

1.6. Preskumanie stavu hrdca
Uchopte vytvorenud instanciu triedy Player mySou a presufite ju na iné miesto vo svete. Sledujte
aktualny nahlad vnutorného stavu - ¢o vidite? Vytvorte dalSiu inStanciu triedy Player a zobrazte aj jej
vnutorny stav. Opéat jednu z tychto dvoch instancii potiahnite mySou - ktory vnutorny stav sa zmenil?

1.7. Interakcia s hracmi
Zavolajte metddy poskytované prostredim Greenfoot nad réznymi inStanciami triedy Player. Ak to
chcete urobit, kliknite favym tlac¢idlom mysi na inStanciu a vyberte napriklad metddu void move(int).
Po zobrazeni vyzvy zadajte celé Cislo. Sledujte, ako sa meni vnutorny stav inStancie.

2. Algoritmus, ovladacie prvky aplikacie, vytvaranie metdd
T4ato téma sa zaoberd vytvaranim verejnych metdd, ktoré pohybuju hracom vo svete. Predstavuje tiez
nastroje prostredia Greenfoot, ktoré riadia vykondvanie scendra.

2.1. Napisanie jednoduchého algoritmu
Napiste si postup, ako sa pripravuje kava, ako sa cestuje do skoly a ako sa vari obed.

2.2. Napisanie vseobecnejsieho algoritmu
Vytvorte vSeobecny algoritmus pripravy horiceho napoja. Premyslite si, aké musia byt vstupy takéhoto
algoritmu, aby bol vSeobecny.

2.3. Preskumanie instancie triedy
Preskimajte metddy instancie triedy Player. Ak to chcete urobit, kliknite pravym tlacidlom mysi na
triedu a vyberte polozku Open editor. Co ste zistili? Analogicky k metéde act() pridajte metédu
makeLongStep().

2.4. Implementdcia metody
Do tela metddy makeLongStep() pridajte taky prikaz, resp. prikazy, aby sa instancia triedy Player
posunula o dve bunky v aktudlnom smere. Potom vytvorte viac instancii triedy Player a na kazdej
inStancii zavolajte tuto metddu. Je toto spravanie oCakdvané?

2.5. Pridanie dokumentdcie
Pridajte dokumentacny komentar pre metddu makeLongStep().

2.6. Pridanie dalSej dokumentdcie
Upravte dokumentaény komentar triedy Player. Pridajte verziu triedy a jej autora.

2.7. Precitanie si dokumentdcie
Preskimajte okno dokumentacie.

2.8. Pridanie akcie hraca
Upravte telo metédy act() v triede Player tak, aby sa zavolala metdda makeLongStep().

2.9. Preskumanie ovladacich prvkov aplikdcie
Vyskusajte tlacidla na ovladanie aplikacie. Vytvorte viacero inStancii triedy Player. Stlacte tlacidlo Act
- €o sa stane? Stlacte tlacidlo Run - ¢o sa stane? Po prvom stlaceni tlacidla Run stlacte tlacidlo Pause -
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¢o sa stane? Aky vplyv ma Speed posuvnik na volanie metédy act() po stladeni tlagidla Run? Co sa
stane, ked'stlacite tlacidlo Reset?

2.10.  Pridanie dalsej akcie hraca
Pridajte metddu do triedy Player, ktora bude vykondvat pohyb instanciou triedy Player do Stvorca.
Svoju metédu zdokumentujte. Na pohyb a otdcanie pouzite prislusSné metddy zo zakladnej triedy
Actor. Upravte metddu act() tak, aby sa inStancia triedy Actor pri jej volani pohybovala do Stvorca.
Potom overte svoje rieSenie spustenim aplikacie.

3. Vetvenie a ovladanie hraca
Tato téma oboznamuje Studentov s vetvenim vo forme if-else prikazu a switch prikazu. Vetvenie sa
vyuziva pri detekcii hran sveta a kolizii so stenami - ¢o su nové objekty pridané v rdmci tejto témy.

3.1 Pohyb hraca
Upravte koéd metddy act() v triede Player tak, aby sa hra¢ pohyboval len po stladeni kldvesu M.
Ponechajte kéd zodpovedny za otocenie hraca, ked sa dostane na okraj sveta, ale myslite na jeho
umiestnenie. Kedy sa moéZe vykonat otocenie hraca?

3.2. Sledovanie stavu hraca
Vytvorte inStanciu triedy Player a umiestnite ju do stredu hracej plochy. Otvorte okno s vnatornym
stavom instancie a umiestnite ho tak, aby bolo viditelné pocas behu aplikacie. Potom spustite aplikaciu
a pozorujte, ako sa menia hodnoty atriblUtov x a y v triede Player. Ako sa tieto hodnoty menia pri
pohybe nahor, nadol, dolava a doprava? Pouzite r6zne hodnoty pre metédu setRotation() (0, 90,
180,270) skuste nahradit metddu isAtEdge () metodami getX() a getY().

3.3. Pridanie detekcie okrajov sveta
Do tela metddy act() pridajte kod na spravne otocenie hraca po dosiahnuti dolného a lavého okraja
sveta.

3.4. Pridanie stien
Vytvorte dve nové triedy ako podtriedy triedy Actor. Prvou triedou bude trieda BrickWall a druhou
triedou bude Wall. V grafickom editore pripravte vhodné obrdzky s rozmermi 60x60 pixelov. Potom
tieto obrazky priradte k novovytvorenym triedam.

3.5. Sledovanie pohybu hrdca
Vytvorte Styri inStancie triedy BrickWall a jednu inStanciu triedy Player, ako je zndzornené na
obrazku nizsie. Skuste odhadnut ako sa bude hra¢ pohybovat. Spustite aplikaciu. Zhoduje sa vas odhad

s tym, ¢o pozorujete?
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3.6. Pridanie detekcie kolizie so stenou
Pridajte kéd do metddy act() triedy Player, aby sa zabezpecilo, Ze sa hrac otoci o 90° proti smeru
hodinovych ruciciek, ked' vstupi do bunky, ktord obsahuje instanciu triedy Wall.

3.7. Predvidanie pohybu hrdca
Predvidajte, ako sa bude pohybovat instancia triedy Player. Suhlasi vysledok s vasou predikciou?

3.8. Pozorovanie detekcie okrajov
Umiestnite jednu inStanciu triedy Player do rohov sveta. Predvidajte, ako sa bude tato instancia
pohybovat po spusteni aplikacie. Suhlasi vysledok s vasou predikciou?

3.9. Dokoncenie riesenia kolizii so stenou
Doplnte kaskadu podmienok tak, aby sa dotyk s inStanciou triedy BrickWall a triedy Wall kontroloval
len vtedy, ak sa hrac¢ nenachdadza na okraji sveta. Najprv implementujte kontrolu s inStanciou triedy
BrickWall.

3.10. Automaticky pohyb hraca
Vytvorte metddu na automaticky presun inStancie triedy Player. VSetok kod z metddy act () preneste
do novej metddy. Identifikator, resp. nazov metdédy moze byt napriklad moveAutomatically.

3.11.  Pohyb hrdca pomocou sipok
Vytvorte metédu moveUsingArrows() v triede Player. Naprogramujte tito metddu tak, aby sa hrac
pohyboval len vtedy, ked je stlacena Sipka. Bude sa pohybovat v smere stladenej Sipky. Dbajte na to,
aby bol kéd efektivny. Tato metddu zavolajte v metdde act().

3.12.  Pripravenie obrdzka
Pripravte pre hrdca styri obrdzky, ktoré sa pouZiju pri pohybe hraca hore, dole, vliavo a vpravo. Rozmery
obrazkov nesmu presiahnut rozmery bunky, v nasom pripade 60x60 pixelov. Pripravené obrazky
umiestnite do adresara images.

3.13.  PouZitie obrdzkov
Vytvorte metéddu updateImage(), ktord zmeni obrazok hraca podla jeho aktudlnej rotacie. Do tela
metddy act() pridajte volanie tejto metddy.

3.14.  Spustenie aplikdcie
Spustite aplikaciu. VSimnite si, Ze obrazky sa prisp6sobuju, ale otacaju sa podla toho, ako sa otaca hrac.
VyrieSte tento problém.

3.15.  PoulZitie viacerych hracov
Skuste vytvorit viacero hracov a ovladat ich pomocou klévesnice. Co pozorujete?

4. Premenné, vyrazy a pokrocilé ovladanie hracov
Tato téma sa zaobera zavedenim premennych vo forme atribdtov tried a parametrov metdéd. Studenti
budu pouzivat atributy na ovladanie rychlosti hraca, ako aj na nastavenie konkrétnych klavesov, ktoré
ovladaju pohyb hraca. To umozni, aby hra mala viacero hracov, z ktorych kazdy sa ovlada inymi
klavesmi.

4.1. Ndjdenie rozdielu
Aky je rozdiel medzi nasledujuicimi algoritmami?

1. int a;
boolean c;

i%ia > 0){c = true;}
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if(a < @){c

false;}

2. int a;
boolean c;

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

4.2. Pisanie jednoduchych vyrazov
Napiste vyraz pomocou logickych a relaénych operatorov, ktory vyjadri, Ze premenna typu int ma
hodnotu patriacu do nasledujucich intervalov: <-10,10), (5,142), (-11,-3) alebo (1,25>.

4.3. Vyhodnocovanie vyrazov
Vyberte hodnoty premennych x a y a doplrite ich do vyrazov. Aké budu hodnoty premennych bl a b2
v oboch pripadoch (1 a 2)?

1. int x, y;

boolean bl
boolean b2

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

2. int x, y;

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

Do triedy Player boli pridané atributy String upKey, downKey, rightKey a leftKey. Toto budu
klavesy, ktoré sa budu pouzivat na ovladanie pohybu instancie triedy Player. KlG¢ové slovo private
znamena, Ze atributy budd dostupné len v ramci triedy Player. V rdmci tejto triedy budu atributy
pristupné prostrednictvom slova this (t. j. inStancia tejto triedy), t. j. this.upKey, this.downKey,
this.rightKey a this.leftKey. Dalej modifikuje metédu moveUsingArrows() tym, e spdsobi, ze
klaves "left" bude nahradeny atributom this.leftKey. Ostatné klavesy su nahradené podobne.
Klavesy na ovladanie pohybu danej inStancie musia byt Specifikované pri jej vytvéarani. Na tento ucel sa
musi vytvorit konstruktor. Ide o $pecidlnu metddu na vytvorenie instancie danej triedy, ktora sa vykona
pri jej vytvoreni. Konstruktor ma opat Styri parametre - upKey, downKey, rightKey a leftKey. Vo
vnutri konstruktora je potrebné rozliSovat medzi leftKey a this.leftKey. Prvy je parametrom
konstruktora a druhy je atribitom instancie triedy. Konstruktor nie je v rdmci triedy povinny. Ak ho
neimplementujeme, pouZije sa predvoleny s prazdnym kédom.

4.4. Testovanie konstruktora
Otestujte konstruktor a upravenu metddu na ovlddanie pohybu hraca vloZzenim dvoch instancii triedy
Player do sveta. Pre kazdu inStanciu v dialdgovom okne nastavte rozne klavesy na ovladanie jej
pohybu. Otestujte, ¢i sa vloZeni hraci daju ovladat nezavisle.

4.5. Premenovanie triedy
Premenujte triedu MyWorld na Arena. VSimnite si, Ze nazov konstruktora musi byt rovnaky ako nazov
triedy. Otestujte, ako sa prostredie Greenfoot sprava, ak tomu tak nie je.

4.6. Pridanie dalSieho hrdca
Pridajte do sveta dalSieho hraca, napriklad pomocou referencného atributu player2, ktory bude
ovladany klavesmiw - hore, s - dole, d - vpravo a a - vlavo. Umiestnite hraca na suradnice [24,14]. Po
pridani otestujte ovladanie dalSieho hraca.
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4.7. Referencné atributy
Co by sa stalo, keby sme po vytvoreni oboch hracov vykonali priradenie this.playerl =
this.player2;? Bol by to problém?

4.8. Rozsirenie triedy hraca
Rozsirte triedy Player o dalsi atribut typu int, ktory predstavuje velkost kroku hraca. Tu sa pouzivaju
dva konstruktory, ktoré sa lisSia poétom parametrov. Ide o takzvany pretazeny konstruktor. Vidy sa
pouZzije ten so zodpovedajucimi parametrami.

4.9. Integrovanie velkosti kroku
Upravte metédu moveUsingKeys() tak, aby re$pektovala novy atribdt dizky kroku. Vytvorte novi
instanciu triedy Player a otestujte funkénost programu.

4.10. UmozZnenie hracom pohybovat sa réznou rychlostou
Vasou ulohou je zabezpedit, aby sa hra¢ pohyboval po jednom policku, ale réznou rychlostou. Kazdy
hra¢ mdze mat ind rychlost. Napovedou pre rieSenie je moznost naprogramovat rézne rychlosti
pohybu napriklad tak, Ze sa hrac¢ nebude pohybovat pri kazdom zisteni stlacenia kldvesu (detekcia sa
vykondva v metdde act(), takZe ak podrZite klaves, zistite jeho stlacenie pri kazdom vykonani), ale len
pri kazdom N-tom stla¢eni. Cim vacsie je N, tym niZ$ia bude rychlost hraca. Ako zadate N? Kde ho
uloZite? Ako zistite, kolko stlaceni klavesov sa uz vykonalo? (Napoveda: je potrebné aj pocitadlo).

5. Spolupraca objektov a tried
Hlavnym cielom tejto témy je spoluprdca objektov. V tejto téme Studenti do projektu pridaju interakciu
medzi objektmi v aréne - napriklad zabezpecia, aby hra¢ nemohol prechadzat cez steny. Okrem toho v
tejto téme Studenti do projektu pridaju aj objekt bomby - jednu z hlavnych casti hry Bomberman.

5.1. Pridanie kodu pre vertikdlny pohyb
Analogicky pridajte kdd pre smer hore a dole rovnakym sp6sobom (takZe zmenite hodnotu lokdlnej
premennej y).

5.2. Overenie moznosti pohybu
Upravte metddu, ktora zabezpecuje pohyb hraca (moveUsingArrows) tak, aby sa pred zmenou polohy
hraca overila moznost vstupu do cielovej bunky.

5.3. Zohladnenie murov
Upravte metddu canEnter() tak, aby hrac reagoval aj na inStancie triedy BrickWall a nemohol cez
ne prejst.

54. Pridanie bomby
Vytvorte novu triedu Bomb a navrhnite jej atributy, ktoré budu reprezentovat silu vybuchu. Vytvorte
parametricky konstruktor a inicializujte atributy objektu.

5.5. Kontrola moznosti umiestnenia bomby
Pridajte do triedy Player metddu canPlantBomb() s navratovou hodnotou typu boolean, ktora vrati
logickd hodnotu hovoriacu o tom, ¢i je mozné umiestnit bombu do bunky, v ktorej hrac prave stoji.
Bombu je mozné umiestnit, ak je stlaceny prislusny klaves a na bunke nie je Ziadna ind bomba.

5.6. Pridanie zvukovych efektov
Rozsirte hru tak, aby vybuch bomby sprevadzal zvukovy efekt. Zvuk je mozné nahrat alebo stiahnut z
internetu. Prikaz na prehrdvanie zvuku najdete v dokumentacii triedy Greenfoot.
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6. Dedic¢nost a cyklus for
Tato téma sa zaoberd zakladnymi principmi dediénosti. Studenti vytvoria predka pre triedy Wall a
BrickWall. Potom vytvoria testovaciu arénu ako potomka triedy Arena. Nakoniec sa tato cast
zameriava na cykly s pevnym po¢tom opakovani.

6.1. Pridanie triedy predka
Vytvorte triedu Obstacle. Ktora trieda je predkom triedy Obstacle? Upravte hlavicky tried BrickWall
a Wall tak, aby boli potomkami triedy Obstacle.

6.2. Zjednodusenie testu obsadenosti
Po pridani predka Obstacle je jednoduchsie testovat, ¢i hra¢ moze vstupit do danej bunky. Vo svojej
metdde getObjectsAt() vyzaduje svet ako treti parameter triedu, ktord ma hladat na danej bunke.
KedZe BrickWall aj Wall sU Obstacle, je mozné s nimi zaobchadzat jednotne. Upravte metddu
canEnter() v triede Player tak, aby pouZivala len jeden zoznam prekazok.

6.3.  Uprava triedy Arena
Upravte triedu Arena tak, aby jej konstruktor obsahoval dva parametre reprezentujuce Sirku a vysku.
Upravte volanie konstruktora predka v triede Arena tak, aby preberal tieto parametre. VSimnite si, ze
Arena nemo0ze byt automaticky skonstruovana v prostredi Greenfoot, pretoZe potrebuje parametre
pre konstruktor. Odstrante z tohto konstruktora koéd zodpovedny za vytvdranie a umiestiovanie
hracov do arény, to budu robit potomkovia. Z triedy Arena modzete tiez odstranit deklaraciu atributov
typu Player.

6.4. Oprava triedy TestArena
Upravte konstruktor triedy TestArena tak, aby vytvoril prazdnu arénu s velkostou 7x7 policok. Na
overenie vytvorte inStanciu triedy TestArena — z kontextového menu triedy TestArena vyberte
polozku new TestArena().

6.5. Pridanie informdcie na rozmer
Pridajte metédu showDimensions () do triedy TestArena, ktora vypiSe rozmery arény na obrazovku.

6.6. Pridanie dalSej informdcie na rozmer
Do triedy Player pridajte metédu showDimensions(), ktora zobrazi rozmery arény, ak sa nachadza v
testovacej aréne — triede TestArena. Pouzite metddu showDimensions () triedy TestArena.

6.7. Pridanie stien do testovacej arény
Upravte konstruktor triedy TestArena tak, aby vytvoril arénu s rozmermi 7x7 buniek, ktorej steny su
rozloZené takto:
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Pripomenme si, Ze na vloZenie instancie triedy Actor do sveta (t. j. do potomkov triedy World a v
nasom pripade triedy Arena) mdZeme pouzit metédu addObject() triedy World, ktord ma tri
parametre:

e objekt, ktory sa ma vlozit a je potomkom triedy Actor,
e x-0va suradnica bunky, ktora sa ma vlozit (t. j. index stipca ¢islovany od 0),
e y-ova suradnica bunky, ktora sa ma vlozit (t. j. index riadku Cislovany od 0).

Pozicia [@;0] vo svete je vlavo hore. KedZe chceme pridat pat instancii triedy Wall naraz, pouZijeme
cyklus for, ktory opakuje prikazy vo vnutri bloku pre vsetky i=1,2,3,4,5 v nasom pripade.
Pripomenime si, Ze super je volanie konstruktora rodicovskej triedy, v naSom pripade triedy World.
Super musi byt v konstruktore na prvom mieste

6.8. Pridanie dalsich stien
Upravte konstruktor triedy TestArena tak, aby boli bunky rozlozené podla obrazka.

6.9. Zamyslenie sa nad tym, ako zndzornit viacero stien
Zamyslime sa nad tym, kolko informécii potrebujeme na to, aby sme mohli vytvorit fubovolny riadok
po sebe iducich stien.

6.10.  Pridanie metddy na vytvorenie riadku stien
Vytvorte metddu createRowOfWalls () v triede Arena, ktora bude mat tri parametre:

e riadok (horny riadok ma index 0), na ktorom sa maju zacat vytvarat steny,
e stipec (favy stipec ma index 0), od ktorého sa maju zacat vytvarat steny,
e (islo vyjadrujuce, kolko po sebe iducich stien sa ma vytvorit.

Metdda nema Ziadnu navratovd hodnotu (v takomto pripade pouzivame kltcové slovo void).

6.11.  PouZivanie novej metody
Upravte kéd v konstruktore triedy TestArena tak, aby pouzival metddu createRowOfWalls () z predka
—triedy Arena.

6.12. Zmena rozmiestnenia stien
Upravte konstruktor triedy TestArena tak, aby vytvoril arénu znazornenud na obrazku nizsie. Na tento
ucel upravte metédu createRowOfWalls () tak, aby obsahovala Stvrty parameter definujlci rozostupy
medzi stenami.
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6.13.  Zamyslenie sa nad tym, ako zndzornit obdlZnik stien
Zamyslime sa nad tym, kolko a akych informacii potrebujeme na to, aby sme mohli vytvorit steny v
obdiZnikovom usporiadani, ktorého potiatoény bod mozno uréit a pre ktoré mozno nastavit
vzdialenosti medzi stenami v riadkoch aj stipcoch.

6.14.  Pridanie metddy vytvdrajucej obdlznik stien
V triede Arena vytvorte metddu createRectangleOfWalls(), ktord bude mat nasledujlice
parametre:

e riadok (vrchny riadok ma index 0), od ktorého sa maju zacat vytvarat steny,
e stipec (lavy stipec ma index 0), od ktorého sa maju zatat vytvérat steny,

e pocet riadkov, ktoré sa maju vytvorit,

e pocet po sebe iducich stien, ktoré sa maju vytvorit v riadku,

e pocet prazdnych buniek (riadkov) medzi riadkami,

e pocet prazdnych buniek medzi stenami v riadku.

Metdda nema Ziadnu navratovu hodnotu.

6.15.  PouZivanie novej metody
Upravte konstruktor triedy TestArena tak, aby pouZival metédu createRectangleOflWalls() na
vytvorenie arény podla ulohy 6.14.

6.16.  Testovanie arény
Vytvorte v aréne niekolko stien a pridajte dvoch hracov. Otestujte funkénost hry, t. j. ¢i hradi nevstipia
do bunky s objektom triedy BrickWall alebo Wall.

7. Zoznam a for each cyklus
Tato kapitola sa podrobnejSie zameriava na zoznamy, ktoré sa pouZiju na sledovanie danych objektov
v aréne. Tiez predstavuje zakladné metédy prace so zoznamom (vytvorenie, pridanie prvku,
odstranenie prvku, pristup k prvku) a tiez uci, ako pouzivat cyklus for each na jednoduchy pristup ku
vSetkym prvkom zoznamu.

7.1. Overenie ukoncenia hry
Vytvorte v triede Arena bezparametricki metddu isGameEnded(), ktora zisti, i hra skoncila (zostal
len jeden alebo Ziadny hrac), a vo forme ndvratovej hodnoty typu boolean oznami, ¢i sa tak stalo. Zatial
predpokladajme, Ze koniec hry nikdy nenastane.
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7.2. Ukoncenie hry
Pridajte metddu act () do triedy Arena. V tejto metdde skontrolujte, ¢i hra skoncila (pomocou metddy
isGameEnded()) a ak ano, ukoncite hru. Ak chcete zastavit prostredie Greenfoot, pouZite prikaz
Greenfoot.stop();.

7.3. Pridanie zoznamu hrdcov
Pridajte atribut 1istofPlayers typu LinkedList<Player> do triedy Arena. Nezabudnite, Ze musite
importovat balik s triedou LinkedList. Inicializujte atribut v konstruktore triedy Arena.

7.4. Registrdcia hracov
Do triedy Arena pridajte metddu registerPlayer(), ktora bude mat jeden parameter typu Player a
vloZi ho na koniec zoznamu 1istOfPlayers pomocou metdédy add(). Upravte potomkov triedy Arena
tak, aby zaregistrovali hraca v predkovi (Arena), ked' je hrac vliozeny do sveta na spravne miesto.

7.5. Odregistrovanie a odstrdnenie hrdca
Do triedy Arena pridajte funkciu unregisterAndRemovePlayer (), ktord bude mat jeden parameter
typu Player. Metdda odstrani hraca zo zoznamu hracov a potom ho odstrani zo sveta.

7.6. Sprdvne ukoncenie hry
Implementujte telo metédy isGameEnded() tak, aby metdda vratila true, ked v hre zostane jeden
hrac alebo uz neostane Ziaden hrac. Pouzite vhodné metddy zoznamu.

7.7. Spravenie bomb nebezpecnymi
Upravte kéd v metdde act() triedy Bomb tak, aby pred odstranenim bomby vo svete zabila vSetkych
hracov, ktori su od nej vzdialeni najviac o dany modifikator sily. Metdda getObjectsInRange() vracia
zoznam typu List. Jej prvym parametrom je rozsah - v tomto pripade modifikator sily. Jej druhy
parameter je totozny s triedou, ktorej inStanciu hlada v danom rozsahu.

7.8. Odstrdnenie zasiahnutych hracov
Pomocou cyklu for prechadzajte cez vsetkych hracoch v zozname hracov, ktorych sa bomba dotkla.
Zruste registraciu takychto hracov v triede Arena.

7.9. Uprava triedy Player
Vytvorte metddu hit() v triede Player, ktora bude vyvoland bombou hraéa po tom, ako ho bomba
zasiahne. V tejto metdde odhlaste hraca zo sveta. Upravte kdd v metdde act() triedy Bomb tak, aby
odrazal novu funkcionalitu.

7.10.  Odstranenie vlastnika
Vytvorte metddu removeOwner() v triede Bomb, ktord nastavi jej atribut owner na null. InStanciu
objektu si mozno predstavit ako ukazovatel - "Sipku" na objekt. Nastavenim na null ukazovatel
neukazuje na Ziadny objekt.

7.11.  Pridanie zoznamu bémb
Vytvorte atribat 1istOfActiveBombs typu LinkedList<Bomb> v triede Player. Inicializujte ho v
spravnom konStruktore. Upravte teld nasledujucich metéd podla nasledujucich pravidiel:

e v metdde act() zaregistrujte novovytvorend bombu do zoznamu listOfActiveBombs;

e v metdde bombExploded() odstrante bombu, ktord bola zadana ako parameter (ta, ktord
vybuchla), z atribdtu 1istOfActiveBombs;

e v metdde hit() pouzite cyklus for each na odstranenie vlastnika zo vetkych bdmb v atribute
listOfActiveBombs.
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8. Sukromné metddy a cyklus while
Tato téma predstavuje cyklus while - cyklus, ktory sa opakuje, kym sa podmienka definovana na
zaciatku cyklu vyhodnoti ako true. Okrem toho uéi studentov vytvarat sikromné metddy - metddy,
ktoré moze zavolat len instancia triedy, v ktorej je metdda definovana.

8.1. Vlytvorenie triedy Fire
Vytvorte triedu Fire. Vyberte vhodné grafické znazornenie. Konstruktor tejto triedy ma jeden
parameter, ktory uréuje, ako dlho bude ohen horiet na mieste. Zabezpecte, aby po danom ¢ase oheri
zo sveta zmizol.

8.2. ZaloZenie ohria
Upravte existujuci kéd vybuchu bomby tak, aby na mieste vybuchu bomby zostala inStancia triedy
Fire. Otestujte svoje riesenie.

8.3. RozSirenie ohna
Pomocou cyklu for rozsirte vybuch bomby (vytvorte inStanciu triedy Fire) smerom vpravo od bomby.
Rozsirte vybuch na tolko buniek, kolko udava atribut sily bomby.

8.4. Rozsirenie ohna do vsetkych smerov
Nastavte vybuch bomby tak, aby vytvdrala ohne vo vsetkych smeroch (hore, dole, vpravo a vliavo).
Pomoézte si zmenou suradnic, ako je znazornené na obrazku nizsie.

y-3
y-2
y-1
X=3lx=2 =] ‘ x+1 x+2 x+3
y+1
y+2
y+3
8.5. Prepisanie cyklov

Prepiste vsetky cykly for pre Sirenie ohria pomocou cyklu while. Druht ¢ast podmienky (je mozné
umiestnit ohen do dalsej bunky) zatial vynechaijte.

8.6. PouZitie sukromnej metody
Na rozsirenie ohna po vybuchu bomby pouzite sikromnu metédu spreadFire().

8.7. Pridanie dalSej sukromnej metody
Vytvorte sukromnd metdédu canCellExplode() v triede Bomb, ktord ako parametre potrebuje
stradnice riadkov a stipcov a vrati hodnotu true, ak v danej bunke méze nastat explézia, inak false.
Sirenie ohfia neméze pokracovat, ak:

e dosiahol okraj sveta,
e ak bunka obsahuje stenu.

8.8. PouZitie sikromnych metod
Pomocou metddy canCellExplode() moZete teraz upravit podmienku v cykle while v metdde
spreadFire() v triede Bomb. Upravte podmienku v cykle tak, aby resSpektovala vysledok kontroly z
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metddy canBombExplode(). Otestujte funkénost riesenia s bombami réznej sily medzi stenami. Testy

roznych vybuchov st znazornené na nasledujucich obrdzkoch:

H N N = l =
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V Casti a vidime pO6vodné rozloZenie, v €asti b vybuchla bomba so silou 1, v ¢asti ¢ vybuchla bomba so
silou 2 a v Casti d vybuchla bomba so silou 3.

8.9. Kontrola prekazky vybuchu
Do triedy Bomb pridajte sukromnu metddu canExplosionContinue(), ktord dostane ako parametre
stradnice riadkov a stipcov a vrati hodnotu true, ak bunka nezastavila vybuch na danych suradniciach.
Ak bunka zastavila vybuch, metdda vrati false. Vybuch nemdze pokracovat, ak narazil na stenu.

8.10. Obmedzenie vybuchu
Pomocou metddy canExplosionContinue() upravte metddu spreadFire() v triede Bomb. Ak moze
vybuch pokracovat z danej bunky, zvyste hodnotu premennej i o 1 a prepocitajte stradnice nového
riadku a stfpca vybuchu. V opaénom pripade umelo zvyite hodnotu premennej i na hodnotu vadsiu,
ako je sila bomby, ¢im sa cyklus zastavi. Otestujte svoje rieSenie na situacii z nasledujuceho obrdazka:
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8.11.  Uprava kontroly pritomnosti ohria
Upravte spravanie instancie triedy Bomb tak, aby nevolala metddu hit() hracov vo svojom dosahu pri
vybuchu. Namiesto toho bude hra¢ sam kontrolovat, ¢i sa strelba neprekryva. Upravte spravanie
metddy act() hrdca tak, aby najprv zistilo, ¢i sa hrac neprekryva s instanciou triedy Fire. Ak dno, sdm
zavolad svoju metddu hit(). Tym sa zabezpeci, Ze hrd¢ bude zasiahnuty aj ohrfiom, ktory hori po
vybuchu bomby.

8.12.  Pridanie série vybuchov
Upravte metddu act() triedy Bomb tak, aby bomba vybuchla aj v situdcii, ked sa bomba nachadza v tej
istej bunke ako ohen. Riesenie overte vykonanim retazovej reakcie niekolkych bomb.

9. Polymorfizmus
Cielom tejto témy je naucit studentov vytvarat virtudlne metddy a podla potreby ich prekryvat v
potomkoch. Taktiez sa $studenti oboznamia s novou viditelnostou atribdtov a metéd — modifikatorom
pristupu protected. Studenti vyuziju polymorfizmus na zjednodusenie existujiceho kédu.

9.1. Pridanie min

Zacnite pridanim miny. Mina vybuchne, ked na nu hrac stapi. Mina tiez vidy vybuchne, ked'ju zasiahne
ohen (napr. z bomby, ktora vybuchla v blizkosti). Na svojom mieste zanechava ohen (a len tam).
Pridajte moznost, aby hra¢ mohol polozit miny (podobne ako bomby) po stladeni klavesu (napr.
control alebo shift). Podobne ako pri bombdach, aj tu ma hrac obmedzeny pocet min (t. j. ak polozi
vsetky miny, dalsiu minu méze polozit len vtedy, ak jedna z predtym polozenych min vybuchne).
Pociato¢ny pocet min je nastaveny parametrom konstruktora triedy Player. Ak chcete v triede Player
zaregistrovat miny a reagovat na ich vybuch, postupujte rovnako ako pri bombach (vytvorte zoznam
min, pridajte metddy mineExploded(), canPlantMine() atd.)

9.2. Pridanie predka
Vytvorte spolo¢ného predka pre triedy Bomb a Mine — triedu Explosive. Ktoré atribaty a metddy by sa
mali presunut do predka a ktoré by mali zostat v potomkoch? Upravte existujlce triedy podla svojho
navrhu.

9.3. Uprava viditelnosti atributu
Upravte viditelnost atribitu owner v triede Explosive na protected. Viditelnost atributu private by
umoznila jeho pouZzitie len vo vnutri triedy Explosive a nie v jej potomkoch. Viditelnost protected
znamena viditelnost v ramci balika, ¢o je v nasom pripade v ramci projektu Bomberman.
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9.4. Pridanie textového vystupu
Vytvorte metddu printWhoYouAre() bez parametrov v triede Explosive, ktord nemda navratovu
hodnotu. Metdda vypise text "EXPLOSIVE" na obrazovku, kde sa vybusnina prave nachadza. Vytvorte
indtanciu triedy Mine a zavolajte metédu printWhoYouAre(). Co sa stane? Vytvorte instanciu triedy
Bomb a zavolajte metédu printWhoYouAre(). Co sa stane v tomto pripade?

9.5. Zlepsenie textového vystupu
Vytvorte metddu printWhoYouAre() v triede Mine s rovnakou hlavi¢kou ako v triede Explosive (t. .
metdda bude mat rovnaky nazov, rovnaké parametre a rovnaky typ navratovej hodnoty). Metéda
vypise na obrazovku text "MINE". Opat vytvorte inStanciu triedy Mine a triedy Bomb. Skuste uhadnut,
¢o sa stane, ked' zavolate testovaciu metédu v instancii triedy Mine a inStancii triedy Bomb. Potom
zavolajte metddy. Zodpoveda vas odhad vysledku?

9.6. Dokoncenie textového vystupu
Prekryte metddu printWhoYouAre() v triede Bomb tak, aby na obrazovku vypisovala text "BOMB".
Overte spravnost svojho riesenia.

9.7. Pridanie spracovania vybuchu
Vytvorte metddy shouldExplode() a explosion() v triede Explosive a metddu
explosiveExploded() v triede Player, ako je opisané vyssie. Teld metdd zatial neimplementujte. Ak
je potrebna navratova hodnota, vratte false.

9.8. UmozZnenie expldzie vybusniny
Napiste telo metédy act() v triede Explosive.

9.9. UmozZnenie vybuchu bomby
Prekryte metddy shouldExplode() a explosion() v triede Bomb. PouZite prislusny kéd z metddy
act() v triede Bomb. Vsimnite si, Ze je mozné jednoducho napisat teld metdd, pretoze nie je potrebné
zdbvodnovat podmienky (to urobil predok).

9.10. Umoznenie vybuchu miny
Prekryte metddy shouldExplode() a explosion() v triede Mine. Pouzite prislusny kéd z metddy
act() v triede Mine. Preco je potrebné na konci odstranit metédu act()?

9.11.  Pridanie interakcie s ohriom
Upravte telo metddy shouldExplode() v triede Explosive tak, aby metdéda vratila true, ak sa
inStancia dotkne inStancie triedy Fire. Upravte nadradené metddy shouldExplode() v triedach Bomb
a Mine tak, aby pouzivali funkénost metddy predka.

9.12.  Zjednodusenie atributov hrdcov
Odstrante atribluty listOfActiveBombs a 1listOfActiveMines z triedy Player. Pridajte do triedy
Player jeden atribut typu 1istOfActiveExplosives typu LinkedList<Explosive>. Inicializujte ho
v konstruktore a odstrante inicializaciu povodnych atribdtov z konstruktora.

9.13.  ZjednodusSenie zaobchddzania s vybuchom
Implementujte telo metddy explosiveExploded(). PouZitie operatora instanceof na urcenie, Ci je
vybusnina Bomb alebo ¢i je vybu$nina Mine. Na zaklade jej skutocného typu zvyste pocitadlo
dostupnych bémb alebo pocditadlo dostupnych min. Nezabudnite odstranit vybusninu zo zoznamu
aktivnych vybusnin. Nakoniec odstrante nepotrebné metédy bombExploded() a mineExploded().
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10. Nahodné Cisla
T4to téma sa venuje nahodnosti. Studenti sa oboznamia s triedou Random. Pomocou jej instancii budu
generovat ndhodné Cisla. Téma tiez ukazuje spbsob generovania nahodnych &isel bez poufZitia triedy
Random, a to priamo pomocou prostredia Greenfoot. Studenti pouZiju ndhodné ¢isla na ndhodné
usporiadanie arény a na pridavanie bonusov do sveta — Specidlnych prvkov, ktoré sa vytvoria po
vybuchu muru a ktoré zlepsuju vybrané vlastnosti hracov.

10.1.  Zamyslenie sa nad ndhodnostou
Premyslajte o tom, ¢o je to ndhodnost, ako mdzeme ziskat nejaky nahodny vysledok z experimentu a
aké nahodné javy pozorujeme vo svete okolo nds.

10.2.  Zamyslenie sa nad generovanim ndhodnych hodnét
Uvazujme o klasickej kocke so Siestimi stranami. Mohli by sme ju pouZit na generovanie ndhodnej
pozicie na Sachovnici s 6x6 polickami? A ¢o Sachovnica s 3x3 polickami? Ako by sa zmenil spésob
generovania, keby sme poutzili mincu? Navrhnite takéto algoritmy generovania pozicii.

10.3.  Pozorovanie ndhodnosti
Pomocou algoritmu z predchadzajicej tlohy a pomocou kocky vytvorte nahodné pozicie na Sachovnici.
Vysledky zaznamenajte na Sachovnicu. D4 sa vo vysledkoch pozorovat nejaka pravidelnost?

10.4.  Pripravenie ndhodnej arény
Pripravte arénu. Vytvorte potomka triedy Arena, ktord pomenujte napr. RandomArena. V konstruktore
nastavte prislusnu velkost sveta. Odporicame pravidelné rozloZenie stien s jednym prazdnym polom
medzi stenami, ako je zndzornené na nasledujucom obrazku:

10.5.  Pridanie generdtora ndhodnych cisel
Pridajte referencny atribdt typu Random do triedy RandomArena. Nezabudnite, Ze trieda Random je
definovana v baliku java.util.Random. Inicializujte atribut v konstruktore.

10.6.  Kontrola obsadenosti buniek
Do triedy RandomArena pridajte sukromnd metddu isCellFree(), ktord bude poZadovat dva
parametre — stipec a riadok. Metdda vrati true, ak je bunka vo svete volnd (neobsahuje Ziadnu
inStanciu triedy Actor), inak vrati false.

10.7.  Generovanie ndhodnych stien
Upravte konstruktor triedy RandomArena tak, aby nahodne generoval steny do tretiny poctu vSetkych
buniek arény.
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10.8.  Presun ndhodnosti do predka
Metddy createRandomWall(), isCellFree() a atribut generatora (vratane jeho inicializacie v
konstruktore) presurite do predka Arena. Nezabudnite presunut aj riadky importu.

10.9. Zovseobecnenie ndhodného generovania
Do metddy createRandomWall() pridajte parameter typu Actor — bude to objekt, ktory vloZime na
nahodné suradnice. Zmerite ndzov metddy (napr. insertActorRandomly()) a aktualizujte volanie
metddy z triedy RandomArena.

10.10. Pridanie bonusov
Vytvorte triedu Bonus ako potomka triedy Actor. Vytvorte dve podtriedy triedy Bonus — triedu
BonusFire a triedu BonusBomb. Nastavte pre tieto triedy vhodné obrazky.

10.11. Ndhodné vytvaranie bonusov
Upravte kéd v metdde act() triedy BrickWall. Po jej zni¢eni vygenerujte na jej mieste s
pravdepodobnostou 10 % bonusovy oheri a s pravdepodobnostou 10 % vygenerujte bonusovid bombu.
V 80 % pripadov sa po zniceni ni¢ nevygeneruje.

10.12. Uplatnenie bonusu
Pripravte triedu Bonus. Vytvorte metédu protected applyYourself() bez navratovej hodnoty, ktora
ma jeden parameter typu Player. Tuto metddu nechajte v triede Bonus prazdnu. Potom v metdde
act() definujte akciu, ktord najprv zisti, ¢i hrd¢ stupil na bonus (metdda
(Player)this.getOneIntersectingObject(Player.class)), a ak ano, aplikuje ho (volanim
virtuadlnej metddy) a nakoniec odstrani bonus zo sveta.

10.13. Zvysenie poctu bomb
Pridajte do triedy Player metddu public increaseBombCount() bez parametra, ktord nema
navratovu hodnotu a ktord zvysi pocet bdmb, ktoré méze hrac polozit, o jednu. Potom prepiste metddu
applyYourself() v triede BonusBomb. Uplatnenie bonusu znamena zvySenie poc¢tu bomb, ktoré ma
hrac k dispozicii, o jednu (volanie metddy increaseBombCount()).

10.14. Zvysenie sily bomby
Pridajte do triedy Player verejni metddu increaseBombPower() bez parametra, ktord nema
navratovu hodnotu a ktord zvySuje hodnotu atributu bombPower o jedna. Potom prepiSte metédu
applyYourself() v triede BonusFire a zvyste silu bomby hraca o jedna.
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3.2. Tower defense
V hrach typu tower defense (Obrana veZou) hrac¢ pouziva veze, ktoré strielaju urcity druh striel, aby
zabranili nepriatelom dosiahnut a znicit cielové miesto (oznaované angl. orb). Nepriatelia vzdy sleduju
musi umiestnit veZe na strategické miesta, aby ich zastavil v nadchadzajucich vinach. Existuje mnoho
verzii hry, ktoré sa odohravaju v réznych svetoch s pouzitim réznych entit (od baldnov cez orkov,
obranu pomocou vezi podobnych zvieratdam az po magické bazény).

Tento projekt predstavi jeden typ veze, ktord hra¢ méze alebo nemdze ovladat ruéne. Nepriatelia budu
réznych typov s rozdielmi v ich HP a rychlosti. Predstaveny herny dizajn je lahko rozsiritelny, ¢o
ponechava dostatok priestoru pre kreativitu Studentov, ako aj pre zadania ucitela. Z tohto dévodu sme
sa v prvych kapitolach snazili minimalizovat aktivity hodnotiaceho typu. Okrem toho navrh ponechava
dostatok priestoru na prirodzené a jednoduché zavedenie tém mimo rozsahu fahkého OOP (ako je
polymorfizmus). Projekt v jeho kone¢nom stave pocas hrania je zndzorneny na obrazku 3.

Scenaric  Edit  Controls  Tools  Help

Obrdzok 3: Prostredie Greenfoot s konecnym stavom projektu Tower defense

Zdrojové kédy su k dispozicii na:
https://gitlab.kicon.fri.uniza.sk/oop4fun/project-tower-defense

Navrh vzdeldvania je dostupny na:
http://learning-design.eu/en/preview/452257b563cbf14b6f06acfd/details

3.2.1. Obsah a rozsah vzdelavacieho programu
Celkové pracovné zatazenie Studenta je 33 h 5 min a je rozdelené nasledujlco:
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Obrdzok 4: Pracovnd zataZ studenta pri rieSeni projektu Tower defense

Konstruktivne smerovanie projektu je zosumarizované v nasledujucej tabulke:

Tabulka 2: Konstruktivne smerovanie projektu Tower 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 0 0 40% 30% 20% 10%
FHF}I'ESSIDHS
Association Q 60 30% 30% 10% 30%
Inheritance [} 30 40% 20% 10% 30%
Encapsulation 0 0 50% 10% 20% 20%
(1] 90
Total 230% 210% 100% 30% 230%
20
Pre detailnejsi plan je potrebné prejst na kapitolu 5.2.
3.2.2. Temy
Projekt tower defense je rozdeleny do siedmich tém:
1. Uvod do prostredia Gre@nfOOt . ........cocciiiivceieieiieeeeeseeeeeee sttt s saeneas 33
2. Algoritmus, ovladacie prvky aplikacie, tvorba metdd........cccvvvvviiiiiiiiiiiiicceeeeiee, 34
3. Vetvenie a riadenie NePriatela.......ccueieeciiii e e e 35
A, PreMENNE @ VYTAZY ccuveeeeieieeeeeiieeeeeiteeeesestteeessseeessssaeesassseeesssssesessssessssssseessssssesessssenes 37
LT XY Lol - of - PSP 39
LS 0 T=Yo [ o] s Lo LY FR RS 43
T o U7 e [ Y oY1 PSSP 46

Aplikované témy z light OOP su:

e triedy, objekty, inStancie,

e metddy, odovzdavanie argumentov metdd,
e konstruktory,

e atributy,

e statické premenné a metddy,

e zapuUzdrenie,
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e dediénost,
e abstraktné triedy,
e  Zivotny cyklus projektu.

1. Uvod do prostredia Greenfoot
Téma je venovana vytvoreni projektu. Studenti budd schopni vytvorit novy projekt v prostredi
Greenfoot, vytvorit triedu (ako potomka triedy Actor), vybrat obrdzok pre novovytvorenu triedu,
vytvorit jej inStanciu a poslat jej spravu.

Vytvorte novy projekt. Dajte mu spravny nazov (napr. TowerDefense) a uloZte ho na spravne miesto.

V tabulke 3 je zhrnuté porovnanie pracovnej zataze témy Uvod do prostredia Greenfoot medzi
projektmi Bomberman a Tower defense. V ndvrhu tém nie je Ziadny rozdiel.

Tabulka 3: Porovnanie pracovnej zatazZe témy uvod do prostredia Greenfoot medzi projektmi Bomberman a Tower defense

3.0 4.0
3.5
25
3.0
20
25
5 20
s
o
o
0.5 033
_— 08 033
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
oo™ ] ot ™ i o™ B e et
e P et el - P ot gees®
Bomberman Oh 20min Tower defense ‘ Oh 20min

V tabulke 4 je zhrnuté porovnanie ¢asové zatazenie témy definicia tried medzi projektmi Bomberman
a Tower defense. Pracovnd zataz projektu Tower defense je nizsia, viac prakticky orientovana s
dorazom na skimanie a precvicovanie.

Tabulka 4: Porovnanie pracovnej zdtaze témy definicia tried medzi projektmi Bomberman a Tower defense

20 30
35
25
3.0
20
25
20 5
117
15 1.08
1.25 10
1.0 0.75
- - 0.75 - -
0.6 0.6 0.67
° 0.5 0.42 05
0.5
0.17
0
0
v R e ™ y Lalio™ AN o ™
o \-:N‘_-"S'L et = A o TGUJ 7 N;.r.’f"""k \-I"N‘_:'Sl et = Al o TGUJ 7 N;.L’f"‘"\'k
Bomberman 4h 10min Tower defense 3h 55min
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1.1. Uloha 1.1 Identifikovanie objektov z projektu Bomberman.

1.2. Priprava sveta
Upravte zdrojovy kdd triedy MyWorld (dvakrat na riu kliknite) a vytvorte svet s velkostou 24x12 buniek.
Kazda bunka by mala mat velkost 50 pixelov.

1.3. Priprava obrdzku pre svet
Najdite alebo vytvorte vhodny obrazok pre pozadie sveta. MdzZete pouzit bud pripravené obrazky
(vyberte polozku Set image... z kontextového menu triedy MyWorld, alebo vlastny obrdazok
(skopirujte obrazok do podadresara images v adresdri projektu a vyberte ho rovnakym spésobom, ako
bolo popisané predtym).

Ako pozadie moézZete pouzit jediny obrazok, ktory pokryje celd plochu sveta (vypocditajte potrebnd
velkost obrazka vzhladom na velkost sveta), alebo mensi obrazok, ktory sa bude opakovane kopirovat
(poutzite Stvorcovy obrazok s velkostou jednej bunky).

1.4. Vytvorenie triedy Enemy
Vytvorte nepriatela. Nepriatel bude postupovat smerom k cielovému miestu, aby ho poskodil a
nakoniec znicil. Vytvorte nového potomka triedy Actor (z kontextového menu triedy Actor vyberte
poloZzku New subclass...). Dajte mu spravne meno (Enemy) a obrazok.

1.5. Vytvorenie instancie triedy Enemy
Vytvorte inStanciu triedy Enemy (z kontextového menu triedy Enemy vyberte polozku new Enemy(),
umiestnite instanciu do sveta kliknutim lavym tlacidlom mysi na poZadovanu poziciu). Preskimaijte jej
vnutorny stav (z kontextového menu vytvorenej instancie vyberte polozku Inspect).

Vytvorte dalSiu inStanciu triedy Enemy a umiestnite ju na inu poziciu. Porovnajte vnutorné stavy oboch
vytvorenych instancii.

1.6. Odosielanie sprav instancii
Poslite spravu instancii triedy Enemy (z kontextového menu vybranej inStancie vyberte polozku
zdedent z triedy Actor a potom vyberte pozadovanu polozku). Co sa stalo? Ako bol ovplyvneny
vnutorny stav prislusnej inStancie?

Poslite spravu inStancii triedy Enemy, aby sa presunula na poziciu [12, 6] a bola oto¢end smerom nadol.
Napiste postupnost odoslanych sprav na papier.

2. Algoritmus, ovladacie prvky aplikacie, tvorba metdd
Téma sa zaoberd zakladmi algoritmizécie a predstavuje zéklady prace s dokumentaciou. Studenti budd
vediet zavolat metddu v zdrojovom kdde, napisat a zobrazit dokumenticiu.

V tabulke 5 je zhrnuté porovnanie pracovnej zataze témy algoritmizacia medzi projektmi Bomberman
a Tower defense. Projekt Tower defense je podobny projektu Bomberman, avSak s vyrazne nizsim
poctom TLA typu skimanie. Vidiet, Ze mnohé TLA su rovnaké ako v projekte Bomberman. Je to preto,
Ze v tomto stave projektov sa vo velkej miere prekryva to, ¢o sa s nimi da robit. Je mozné najst
Pre potreby vyucby light OOP s vyuzitim projektu Tower defense vSak povazujeme navrhnuty pocet
TLA uloh typu skimanie za dostatocny.
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Tabulka 5: Porovnanie pracovnej zatazZe témy algoritmizdcia medzi projektmi Bomberman a Tower defense

70 30
35
2.5
3.0
2.0
25
20 15
15 1.08
10
1.08 0.75
1.0 0.83 0.83
a3 R e - 0.58
0.58 . - “
05 ’ 05 0 0.33
0 ‘ S
ot ot S0 2 e 0" a0 AN 4ot e
:\::.uf-""'c:“o oistu” \,I,Nes't'-(-'f‘\' protT oeeS e st \.,NGS'L'-‘:‘\ PR pretT et ef
Bomberman 4h 30min Tower defense 3h 15min
2.1. Uloha 2.1 Napisanie jednoduchého algoritmu z projektu Bomberman.
2.2. Uloha 2.2 Napisanie véeobecnejieho algoritmu z projektu Bomberman.
2.3. Zavolanie metddy

Do tela metddy act () pridajte prikaz, aby sa inStancia triedy Enemy posunula o dve bunky v aktualnom
smere. Potom vytvorte dalSie inStancie triedy Enemy a zavolajte metddu na kazdej inStancii. Je toto
spravanie oCakavané?

2.4. Pridanie dokumentdcie
Pridajte dokumentacny komentar k metéde act().

2.5. Pridanie dalSej dokumentdcie
Upravte dokumentacny komentar k triede Enemy. Pridajte verziu triedy a jej autora.

2.6. Uloha 2.7 Precitanie si dokumentdcie z projektu Bomberman
2.7. Uloha 2.9 Preskumanie oviddacich prvkov aplikdcie z projektu Bomberman
3. Vetvenie a riadenie nepriatela

Téma zahina nelplné a Uplné vetvenie. Uvadzaju sa zdklady vnimania sveta (World) hercom (Actor).
Studenti budu schopni pisat kéd pomocou podmienok.

Stav projektu v tejto kapitole otvédra uditelovi moznosti zadavat Ulohy ako "pouzi instancie triedy
Direction a Orb na navigdciu nepriatela (Enemy) tak, aby sa pohyboval v poZzadovanom smere", s
obmedzujucimi podmienkami ako pouzitie maximalneho poctu instancii danej triedy alebo ulohy typu
"predpovedaj pohyb v poZadovanom nastaveni sveta".

V tabulke 6 je zhrnuté porovnanie pracovnej zataze témy vetvenie medzi projektmi Bomberman a
Tower defense. Medzi projektmi je zretelny rozdiel. Tower defense rozdeluje TLA typu tvorba na
posilnenie skimania a precvi¢ovania. To umozriuje viac experimentovat a nechava otvorené dvere pre
kreativitu Studentov. VSimnite si nizky pocet akviziénych TLA. Je to preto, Ze a) nie je zavedené
viacnasobné vetvenie a b) je kladeny dbraz na TLA typu skimanie.
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Tabulka 6: Porovnanie pracovnej zdtaZe témy vetvenie medzi projektmi Bomberman a Tower defense

a0 30
35
25
3.0
. 25 2.0
20 5
q 5 !
117 1.0 0.92
1.0 0.67
67 067 05 05
0.5
0.25 017

0 ; 0 X 0 . =D

uChA ""'C:I: ») P ne r".‘T\_J;IJ ! ps! _.L’:- : .\,___-:;'- -‘-.~N"=5""gﬂ\ = = -
Bomberman 5h 15min Tower defense 3h 25min

3.1. Sledovanie stavu nepriatela

Vytvorte instanciu triedy Enemy a umiestnite ju do stredu hracej plochy. Otvorte okno s vnutornym
stavom instancie a umiestnite ho tak, aby bolo viditelné pocas behu aplikacie. Potom spustite aplikaciu
a pozorujte, ako sa menia hodnoty atribdtov x, y a rotation v inStancie triedy Enemy. Ako sa tieto
hodnoty menia pri pohybe (hore, dole, vlavo a vpravo) a pri otacani?

3.2. Pridanie detekcie hranic sveta
Do tela metdédy act () pridajte kdd na otocenie nepriatela o 180° po dosiahnuti okraja sveta.

3.3. Pridanie tried Direction a Orb
Vytvorte dve nové triedy ako potomkov triedy Actor. Prvou triedou bude trieda Direction a druhou
triedou bude Orb. V grafickom editore pripravte vhodné obrazky (maximdlne 50x50 pixelov). Potom
tieto obrazky priradte k prislusSnym novovytvorenym triedam.

3.4. Pridanie detekcie kolizif
Do metddy act() triedy Enemy pridajte kdd, ktory zabezpedi, Ze:

e nepriatel sa otoc¢i o 90° v smere hodinovych ruciCiek, ked' vstipi do bunky, ktorad obsahuje
inStanciu triedy Direction,

e nepriatel sa otoci 0 90° proti smeru hodinovych ruciciek, ked vstupi do bunky, ktora obsahuje
inStanciu triedy orb.

3.5. Predvidanie pohybu nepriatela na viastnom usporiadani

.....

ako sa bude pohybovat nepriatel. Spustite aplikaciu. Zodpoveda vasa predikcia tomu, ¢o pozorujete?
Co spdsobilo rozdiely v predikcii a skuto¢nosti?
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Obrdzok 5: Konfigurdcie vlastnych nastaveni instancii na predpovedanie pohybu inStancie triedy Enemy

3.6. Predvidanie pohybu nepriatela pri Specifickom usporiadani
Pripravte si situdciu tak, ako je znazornend na obrazku nizsie. Odhadnite, ako sa bude pohybovat
nepriatel. Spustite aplikaciu. Zodpoveda vasa predikcia tomu, ¢o pozorujete? Co spdsobilo rozdiely
v predikcii a skuto¢nosti?

a)
Obrazok 6: Konfigurdcie komplikovanych nastaveni instancii na predpovedanie pohybu instancie triedy Enemy

3.7. Pouzitie uplného vetvenia pri detekcii kolizif

Z poslednej kapitoly vidite, Ze problém nastdva, ked'sa inStancia triedy Orb aleboDirection nachdadza
na okraji sveta alebo su obe inStancie v tej istej bunke. Ked' je vetvenie nelplné, dochadza ku koliziam
alebo opakovanym rotacidm. V podstate su splnené viaceré podmienky sucasne. Preto je potrebné
zmenit kéd metddy act() triedy Enemy tak, aby doSlo len k jednej rotacii. Je potrebné pouzit Gplné
vetvenie. Vytvorte kaskadu podmienok. NajdéleZitejSou kontrolou (teda prvou) je detekcia hran.
Druhou najdolezitejSou kontrolou je kontrola dotyku instancie triedy Direction. Poslednou je
kontrola dotyku inStancie triedy Orb. Upravte metédu act () podla tychto pravidiel.

3.8. Predvidanie pohybu nepriatela na zdklade predchddzajucich nastaveni
Znovu prejdite tlohy 3.5 a 3.6. Co sa zmenilo?

4, Premenné a vyrazy
Tato kapitola sa venuje premennym a vyrazom.

Stav projektu v tejto kapitole otvara podobné moZnosti ako v predchddzajucej kapitole. S trochou
kreativity je mozné pridat dalSie triedy ako trieda Direction, ktoré spdsobia rézne spravanie pri
zasahu inStanciou triedy Enemy (napr. teleporty, tunely atd.). O tychto triedach sa da so Studentmi
diskutovat a prislusnd implementacia sa moze zadat ako domace zadanie.

V tabulke 7 je zhrnuté porovnanie pracovnej zataze témy premenné a vyrazy medzi projektmi
Bomberman a Tower defense. Pozrite si podobnost navrhov predchadzajucich a aktualnych tém medzi
oboma projektmi. Tato téma je viac orientovana na tvorbu (podobne ako predchadzajica téma v
Bomberman) a naopak (vS§imnite si, Ze Bomberman je iny typ projektu, kde kreativita Studenta bola
vyhodne vyuZita v tejto téme).
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Tabulka 7: Porovnanie pracovnej zdtaZe témy premenné a vyrazy medzi projektmi Bomberman a Tower defense
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4.1. Otdcanie v smere

Zmernte kéd v metdde act() triedy Enemy tak, aby sa otacal rovnakym smerom ako urcuje inStancia
triedy Direction (budi mat rovnaku rotaciu). PouZite metddu getOneIntersectingObject(_cls_)
na uloZenie instancie do spravnej lokalnej premennej (Direction direction - budete musiet pouzit
pretypovanie, kedZe ndvratovd hodnota je typu Actor; pred volanie metddy
getOneIntersectingObject napiSte (Direction), k pretypovaniu sa dostaneme neskér). Ak bola
ziskand nejaka instancia prislusnej triedy, metddou getDirection() ziskajte natocenie pre nepriatela
(ak chcete, uloZte ho) a potom ho nastavte pre nepriatela (this) pomocou metddy
setDirection(int). Otestujte svoje riesenie.

4.2. Premenovanie triedy MyWorld na Arena
Dajte triede MyWorld lepSie meno. Premenujte ju na Arena. Nezabudnite na prislusné premenovanie
konstruktora.

4.3. Vytvorenie usporiadania arény
Vytvorte vlastné rozloZenie v triede Arena. Vyplite konstruktor triedy. Pridajte jednu instanciu triedy
Enemy, jednu instanciu triedy Orb a aspon jednu instanciu triedy Direction. Ak chcete pridat instanciu
potomka triedy Actor, mdzete pouzit nasledujicu $ablénu:

1. deklarujte a inicializujte premennu pozadovaného typu (potomok triedy Actor),
Enemy e = new Enemy();

2. nastavte vlastnosti pomocou vhodnych metdd,
e.setRotation(90);

3. Vlozte ju do sveta (Arena) pomocou metédy addObject(Actor).
this.addObject(e, 6, 0);

Otestujte svoje rieSenie.

4.4. Identifikdcia problému s pohybom a ndvrh riesenia
Zistite, o spOsobuje problémy s pohybom. Ako sa daju tieto problémy vyriesit?

Nepriatel sa v sucasnosti pohybuje v jednom kroku 2 bunkami, ¢o spésobuje problémy s pohybom.
Rychlost nepriatela méZeme modelovat inak. Instancia triedy Enemy sa bude vZdy pohybovat len 1
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bunkou v jednom kroku. Zavedieme vsak oneskorenie pohybu — instancia triedy Enemy sa bude
pohybovat aZ po danom pocte (delay) zavolani metddy act().

4.5. Atribut moveDelay triedy Enemy
Pridajte do triedy Enemy novy atribut typu int s ndzvom moveDelay. Vytvorte parametricky
konstruktor s parametrom na inicializaciu tohto atribdtu. Inicializujte atribdt pomocou parametra.
Podla tychto zmien upravte kéd v triede Arena.

4.6. Pohyb nepriatelov s dodrZzanim oneskorenia
Aktualizujte metédu act() triedy Enemy tak, aby sa pohybovala po moveDelay-tom volani metddy
act(). Zavedte novy atriblut nextMoveCounter. Inicializujte ho na @. Upravte metddu act() tak, aby
volala this.move(1) len vtedy, ak nextMoveCounter dosiahne hodnotu ©. Po vykonani pohybu
nastavte nextMoveCounter na hodnotu moveDelay. Ak sa inStancia triedy Enemy nemohla pohnut
(pretoZe nextMoveCounter nedosiahol 9), znizte nextMoveCounter o 1.

4.7. Parametricky konstruktor triedy Direction
Pridajte parametricky konstruktor do triedy Direction s jedinym parametrom rotation typu int.
Vytvaranu instanciu v tele konstruktora otocte podla parametra. Podla uvedenych zmien upravte kod
v triede Arena.

4.8. PretazZenie konStruktorov v triede Direction
Pretaite konStruktory v triede Direction pridanim neparametrického konstruktora. V tele
neparametrického konstruktora zavolajte parametricky konstruktor s parametrom direction rovnym
0. Podla toho upravte kdod vtriede Arena — kde je to moiné, volajte neparametricki verziu
konstruktora triedy Direction.

5. Asociacia
NajdoleZitejsia téma tohto projektu je zamerana na asociaciu. V ramci diskusie sa zistuje, ako moze
spolupraca roznych objektov priniest zlozité spravanie, aj ked st kody v objektoch lahko pochopitelné
a udrziavatelné. Na zndzornenie spoluprace objektov a rozdelenia algoritmu medzi spolupracujidcimi
objektmi sa pouZivaju sekvenéné diagramy UML. Tento diagram sa da zostavit pocas diskusie s triedou.

Projekt moZno prehlasit za dokonéeny po tejto téme. Nasledujice kapitoly predstavuju vacsiu
variabilitu aplikacie so zameranim na vyhody OOP pri jeho spravnom pouZiti.

V tabulke 8 je zhrnuté porovnanie pracovnej zataze témy asociacia medzi projektmi Bomberman a
Tower defense. Pochopenie asocidcie povaZujeme za najdélezitejSiu kompetenciu pri vyuZziti tohto
projektu na vyucbu OOP. Preto sme vyrazne posilnili TLA typu tvorba a diskusia. VSimnite si, Ze
posilnenad je aj TLA typu hodnotenie. TLA tohto typu su navrhnuté tak, aby sa vyuzZili predtym vykonané
TLA v trochu inom kontexte.
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Tabulka 8: Porovnanie pracovnej zdatazZe témy asocidcia medzi projektmi Bomberman a Tower defense
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5.1. Diskusia o tom, ¢o by sa malo stat, ked' nepriatel dosiahne cielové miesto

Ked'sa nepriatel dostane ku cielovému miestu, toto miesto si zniZzi HP. Ak je HP = 0, hra sa skonci, inak
sa nepriatel respawnuje v aréne.

5.2. Diskusia o tom, ako by mala instancia triedy Enemy interagovat s prislusnymi objektmi
pomocou sprdv pri zdsahu instancie triedy Orb
Algoritmus sa rozloZi medzi spolupracujuce objekty.

Enemy orb: Orb Arena Greenfoot

I
| |
——act)— |
I

|

option I

[intersect with
orb: Orb]

hit(this) P
decrease hp

alternative I
st )
(ho <0] op(} PI:‘;I
oo 1 T
P respawn(enemy)—»D |
|
T I |
| |
|

T I I

Obrdzok 7: UML sekvencny diagram interakcie instancie triedy Enemy s inymi objektmi pri dosiahnuti instancie triedy Orb

5.3. Atributy attack triedy Enemy a hp triedy Orb
Pridajte novy atribut typu int s ndzvom attack do triedy Enemy. Pridajte parameter do konstruktora
na inicializaciu tohto atributu. Inicializujte atribdt pomocou parametra.
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Pridajte novy atribut typu int s ndazvom hp do triedy Orb. Pridajte parametricky konstruktor s
parametrom na inicializaciu tohto atributu. Inicializujte atribdt pomocou parametra.

PrisluSne upravte kdd v triede Arena.

5.4. Ziskanie hodnoty atributu attack triedy Enemy
Vytvorte getter (metddy na ziskanie hodnoty atribltu) atribdtu attack v triede Enemy.

5.5. Vytvorenie a testovanie metddy respawn(Enemy) triedy Arena
Pridajte metddu respawn bez navratovej hodnoty a s jedinym parametrom typu Enemy do triedy Arena.
V metdde nastavte polohu a rotdciu nepriatela na rovnaké hodnoty ako pri vytvoreni v konstruktore.

Otestujte metddu. Po vytvoreni in$tancie Arena nespustajte aplikaciu. Namiesto toho presutite mysou
instanciu triedy Enemy. Potom vyvolajte kontextové menu instancie triedy Arena (musite kliknut
pravym tlac¢idlom mysi v aréne, kde nie je inStancia inej triedy) a vyberte polozku respawn. Ak chcete
vyplnit parameter, uistite sa, Zze aplikacia je pozastavena a stbor s parametrom je aktivny (s blikajucim
kurzorom vo vnutri). Ak ano, kliknite lavym tlac¢idlom mysi na instanciu triedy Enemy. Sledujte, aky vyraz
sa vytvoril v okne. Potom kliknite na tlacidlo OK a sledujte, ¢o sa stane.

5.6. Vytvorenie a testovanie metddy hit(Enemy) triedy Orb
Pridajte metddu hit bez navratovej hodnoty s jedinym parametrom typu Enemy do triedy Orb.
Nechajte telo prazdne.

Otestujte volanie metdédy. Pouzite podobné kroky ako vysSie, avSak vyvolajte kontextové menu
inStancie triedy Orb. Sledujte, aky vyraz sa vytvoril v okne.

5.7. Zavolanie metddy hit(Enemy) triedy Orb z triedy Enemy
Zmernte kéd v metdde act() triedy Enemy tak, aby sa metdda hit() zavolala, ked instancia triedy
Enemy zasiahne inStanciu triedy Orb.

Odstrante staré kody, ktoré sposobovali otacanie nepriatela pri zdsahu orbu a ktoré spésobovali, Ze sa
nepriatel odrazal od okraja sveta.

5.8. Implementdcia metddy hit(Enemy) triedy Orb
Implementujte telo metédy Orb.hit(Enemy) s ohladom na analyzu vykonanu v ulohe 5.2. Otestujte
svoju aplikaciu.

5.9. Pridanie tried Bullet a Tower
Pridajte triedy Bullet a Tower. PouzZite rovnaké principy ako v tlohe 3.3.

5.10. Diskusia o tom, ako sa ma pohybovat instancia triedy Bullet a ¢o sa mad stat, ked dosiahne
instanciu triedy Enemy alebo okraj arény.
Gulka (Bullet) by sa mala pohybovat, kym nedosiahne nepriatela alebo okraj sveta. Gulka nemeni smer
pohybu. Rychlost gulky mozZno riadit pomocou rovnakého mechanizmu ako v ulohe 4.6.

5.11.  Implementdcia pohybu instancie triedy Bullet
Pouzite vedomosti nadobudnuté v tUlohach 3.2, 3.4 a 4.6. Pridajte do kdédu, kde by malo dojst k
interakcii s inStanciou triedy Enemy dokumentacné komentare.

5.12.  Diskusia o tom, ako inStancia triedy Tower vystreli instanciu triedy Bullet
Nezabudnite, Ze instancia Tower by nemala strielat pri kaZdom volani metddy act(). Inspirujte sa
mechanizmom pouZitym v Casti 4.6. Rozdelte prislusné kroky do metdd triedy Tower.
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5.13.  Diskusia o tom, ako by mala inStancia triedy Tower komunikovat s prislusnymi objektmi
pomocou sprav pri strelbe
PouZite podobné principy ako v 5.2.

Tower Arena

act()—>L

T

|

|

|

: |

alternative

- I Bullet :
|

|

|

|

[canShoot()] fire()

new
< —————- bullet: Bullet— — — — — — tl]

reset shoot
counter

[otherwise] decrease shoot

counter

Obrdzok 8: UML sekvencny diagram interakcie instancie triedy Tower s inymi objektmi pri vytvdrani instancii triedy Bullet

5.14.  Implementdcia strelby inStancie triedy Tower
Postupujte podla vystupu ulohy 5.13:

e najskor pripravte potrebné atribaty a konstruktor,

e potom vytvorte metddy boolean canShoot() and void fire() v triede Tower (prva nech
vrati hodnotu false, druha nech nerobi ni¢ aby ste ich mohli pouZit v metdde act()),

e nakoniec implementujte telo metddy act().

Implementujte metédu canShoot () tak, aby vratila true ak pocitadlo strefby dosiahne hodnotu e.
Implementujte metédu fire() nasledovne:

e zavolajte konStruktor triedy Bullet a vytvorenu instanciu uloZte do lokdlnej premennej
(Bullet bullet),

e pridajte vytvorenu gulku do arény na rovnakych suradniciach aké ma instancia triedy Tower,

e nastavte gulke rovnaku rotaciu aku ma inStancia triedy Tower.

Otestujte svoje rieSenie.

5.15.  VeZevaréne
PretaZte konstruktor triedy Tower tak, aby obsahoval aj parameter int rotation (analogicky ako v
4.8). Aktualizujte konstruktor triedy Arena tak, aby sa instancie triedy Tower umiestnili podla potreby.
Pouzite spravny konstruktor triedy Tower.
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5.16.  Diskusia o tom, ako by mala instancia triedy Bullet komunikovat s prislusnymi objektmi
pomocou sprav
PouZite podobné principy ako v 5.2.

Bullet enemy:Enemy Arena
I I
act —}L :
|
option I I
[intersect with hit(this) > I
enemy: Enemy] decrease hp

T

[

|

|

[

|

|

|

|

|

[

[

|

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

|

[

|

[

Obrazok 9: UML sekvencny diagram interakcie instancie triedy Bullet s inymi objektmi pri zdsahu instancie triedy Enemy

5.17.  Implementdcia zdsahu inStancie triedy Enemy inStanciou triedy Bullet
Postupujte podla vystupu Ulohy 5.16:

e najskor pripravte atributy a metddy (analogicky podla tloh 5.3, 5.4, 5.5 a 5.6),

e potom zavolajte metdédu hit(Bullet) triedy Enemy z inStancie triedy Bullet (analogicky ku
5.7) kde bol zanechany komentdr v tlohe 5.11,

e napokon implementujte metédu hit(Bullet) v triede Enemy (analogicky ku 5.8).

Otestujte svoje rieSenie.

5.18.  Vznik nepriatelov a koniec hry
Na vyvolanie vytvarania nepriatelov pouzite metddu act() triedy Arena. Spravne implementujte
oneskorenie medzi vytvorenim nepriatelov. Proces vytvarania (vytvorit instanciu triedy Enemy, priradit
jej vlastnosti, pridat ju do arény) implementujte v metdde spawn() triedy Arena. Pocitanie
vytvorenych instancii triedy Enemy implementujte v atriblte triedy Arena (inicializované na @,
zvysenie pri vytvoreni, zniZenie pri zabiti). Zmerite metddu kill(Enemy) v triede Arena — ak je posledny
nepriatel zabity, hrac vyhral hru — zastavte Greenfoot a vypiste prislusnu spravu na obrazovku.

6. Dedic¢nost
Tato téma uvadza do projektu réznorodost prostrednictvom dedi¢nosti. Zavedieme Liskov princip
substitucie, aby sme ukazali vyhody OOP. Dérazne odporicame nechat studentov experimentovat a
vymyslat vlastnych potomkov nepriatelov a arén. KedZe tieto budi mat spolo¢né rozhranie, bude
jednoduché dat vsetko dokopy. Podobne ako v téme 4 moze byt vytvorenych vela domacich dloh.

Ako uZ bolo spomenuté, projekt sa mdze nachadzat v dokoncenej faze po predchadzajuicej téme. Preto
v pripade potreby moze uditel tato tému upravit tak, aby ukazal vyhody dedi¢nosti a s fiou spojenu
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univerzalnost len na tu navrhovanych hierarchiach tried Arena alebo Enemy. To povedie k skrateniu
poctu hodin spojenych s touto témou.

V tabulke 9 je zhrnuté porovnanie pracovne] zataze témy dedi¢nost medzi projektmi Bomberman a
Tower defense. Ndvrh pri experimentovani sa premieta do vacSieho poctu TLA typu skdmanie,
precviCovanie a tvorba. V tejto téme je zahrnuta rozsiahlejsia teoreticka ¢ast so zameranim na princip
Liskovej substitucie.

Tabulka 9: Porovnanie pracovnej zdtaZe témy dedi¢nost medzi projektmi Bomberman a Tower defense
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6.1. Identifikdcia spolocnych vlastnosti tried Orb a Direction
Instancie tried Orb a Direction nepotrebuju Specificku implementdciu v metdde act (). Reaguju len
na sprdavy. MéZeme zaviest spolocného predka, vdaka ktorému bude metdda act() prdzdna a
potomkovia budu prehladnejsi.

6.2. Pridanie triedy PassiveActor ako predka tried Orb a Direction
Vytvorte novu triedu PassiveActor. Zmente kody tried Orb a Direction tak, aby boli potomkami
triedy PassiveActor. Odstrante metddu act() z tried Orb a Direction — je zdedend z triedy
PassiveActor.

6.3. Zavedenie abstraktnosti pre triedu PassiveActor

Pri vytvdrani metdéd triedy PassiveActor sa stretdvame s metddami, ktoré nie je moziné
implementovat v spoloc¢nej triede, a preto musime ich implementaciu prenechat potomkom. Ako
priklad uvazujme triedu Tvar s potomkami Obdiznik a Trojuholnik. KaZdy tvar bude mat
implementované metddy obvodu a obsahu, ktoré vsak nemozno implementovat v spolocnej triede. Ak
oznatime metddu triedy ako abstraktnd, v podstate tym hovorime, Ze ju bude implementovat
potomok. Trieda obsahujuica abstraktni metddu musi byt abstraktna. Preto do hlavicky triedy pridame
slovo abstract.

6.4. Identifikdcia spolocnych viastnosti tried Bullet a Enemy
Instancie tried Bullet a Enemy sa pocas svojho Zivota sprdvaju podobne. Pohybuju sa rovnakym
spésobom a potom reaguju na okolie. MéZeme zaviest spolocného predka, ktory bude implementovat
metodu act (), aby sa pohybovali rovnakym sp6sobom, a potomkovia sa zameraju na svoj specificky
ucel.
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6.5. Pridanie abstraktnej triedy MovingActor ako predka tried Bullet a Enemy
Pouzite podobny postup ako v pripade 6.2.

6.6. Identifikdcia atributov tried Bullet a Enemy potrebnych na pohyb
Preskimajte metddy act() prislusnych tried. Identifikujte atribdty moveDelay a nextMoveCounter.
Vsimnite si, Ze kéd metddy act() zodpovedny za pohyb je rovnaky.

6.7. Presun kodu zodpovedného za pohyb do triedy MovingActor
Presurite atributy identifikované v ¢asti 6.6 z potomkov Bullet a Enemy do triedy MovingActor
(odstrante ich z potomkov).

e Pridajte parametricky konstruktor do triedy MovingActor na inicializaciu tychto atribdtov.

e Zavolajte konStruktor predka so spravnymi parametrami z potomkov Bullet a Enemy.

e Presunite kdd zodpovedny za pohyb v metdde act() z potomkov Bullet a Enemy do predka
MovingActor (odstrante kdd z potomkov, zvySok metddy tam ponechajte).

e Zavolajte metddu predka act() ako prvy riadok v metdde act() v potomkoch Bullet a Enemy.

6.8. Vytvorenie vlastnych nepriatelov

e Pridajte potomka triedy Enemy , ktory bude predstavovat réznych nepriatelov (napr. Frog a
Spider). Uistite sa, Ze obrazky nepresahuju velkost bunky.

e Pridajte do tried bezparametricky konsStruktor, ktory bude volat konstruktor predka (triedy
Enemy) s parametrami Specifickymi pre kazdy druh nepriatela.

e (QOdstrante metddu act() v potomkoch (alebo pridajte volanie super).

6.9. Vytvdranie vlastnych nepriatelov
Aktualizujte metddu spawn() triedy Arena. Vytvorte inStanciu triedy Frog alebo Spider a uloZte ju
do premennej typu Enemy. Na rozhodnutie, ktora instancia sa ma vytvorit, pouzite lubovolny druh
rozhodnutia (mdze byt ndhodné, mbze byt presne spoditané atd.). Dbajte na to, aby sa v aplikacii
nemenili Ziadne iné kddy.

6.10.  Diskusia o hierarchii arén
Diskutujte a navrhnite hierarchiu tried Arena. Potomkovia triedy Arena budu zodpovedni za vlastné
rozloZenie — poziciu instancii tried Orb a Direction a velkost arény. Tieto Ulohy sa budd vykonavat v
konstruktore potomkov. Co bude potrebné odovzdat do parametrov konstruktora triedy predka
(Arena)? Nezabudnite, Ze vSetko ostatné (vytvaranie, znovu vytvorenie a zabijanie nepriatelov) sa bude
vykondvat v triede Arena.

Mali by ste identifikovat potrebu nastavit a uloZit polohu a natocenie pri vytvdrani nepriatelov. To sa
vykond pomocou atributov a prislusnych parametrov konstruktora. Okrem toho by mal konstruktor
akceptovat aj rozmery plochy.

6.11.  Vytvorenie univerzdlnej arény
Vytvorte atribUty int spawnPositionX, int spawnPositionY a int spawnRotation a pouZite ich v
metddach spawn() a respawn(Enemy). Pridajte parametre do konstruktora triedy Arena na ich
inicializaciu.

Pridajte dalSie dva parametre do konsStruktora triedy Arena — int width a int height. Tieto
parametre odovzdajte konstruktoru predka.

Vsimnite si, Ze Arena nemdze byt automaticky vytvorena v prostredi Greenfoot, , pretoze potrebuje
parametre pre konstruktor. Preto nastavte triedu Arena ako abstraktnu.
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6.12.  Vytvorenie triedy DemoArena
Pridajte potomka DemoArena triedy Arena. Zavolajte konstruktor predka triedy DemoArena s
parametrami, ktoré zabezpeclia vytvorenie arény rovnakych rozmerov a vytvdranie nepriatelov
rovnakym spésobom ako predtym.

Presunite kdd zodpovedny za rozloZenie inStancii tried Direction, Orb a Tower z konstruktora triedy
Arena do konstruktora triedy DemoArena.

Vytvorte inStanciu triedy DemoArena — z kontextového menu triedy DemoArena vyberte polozku new
DemoArena().

6.13.  Vytvorenie vlastnych arén
Pomocou podobného pristupu ako v €asti 6.12 vytvorte dalSich zaujimavych potomkov triedy Arena.
O svoj kod sa mdzete podelit s ostatnymi studentmi vo vasej skupine.

7. Zapuzdrenie
Posledna téma je zameranda na spravne pouZzivanie sukromnych metdd, metéd tried a premennych
tried. Pouzitie metdd tried a premennych mozno nahradit (netriednymi) atributmi a metddami v triede
Arena (v kontexte nasho projektu je pritomna len jedna inStancia triedy Arena). To umoZni
implementovat Ulohy z tejto témy, ale s vyuzitim uz znamych konceptov.

Zapuzdrenie sme uzZ pouZili v projekte Bomberman. Tu sa pouziju statické atributy a statické metddy.
Doteraz boli vSetky atributy a metédy viazané na insStanciu triedy. Predstavme si situaciu, Ze by sme
chceli poditat vystrelené naboje v triede Bullet. Pocet vystrelenych nabojov je spolo¢ny pre vsetky
inStancie triedy Bullet a nezavisi od konkrétnej inStancie. Takyto atribut sa nazyva staticky a kedZe je
spolocny pre triedu, pristupuje sa k nemu cez nazov triedy, napr. Bullet.count. Podobne mézeme
vytvorit napriklad metddu, ktora vrati pocet nabojov. Opat bude spolocna pre vsetky instancie triedy.
Bude teda staticka. Statické atributy a statické metddy maju vo svojej deklaracii kldcové slovo static.
Viimnite si, Ze mbzu existovat, aj ked neexistuje inStancia triedy. Statické metddy sa inicializuju v
samotnej definicii.

static int countOfBullets = 0;

static int countOfBullets(){

V tabulke 10 je zhrnuté porovnanie pracovnej zataze témy zapuzdrenie medzi projektmi Bomberman
a Tower defense. Podobne ako v predchadzajlicej téme je tvorba rovnomernejsie rozdelend medzi
ostatné typy TLA. VysSie mnoiZstvo akvizicnych TLA pochddza zo zavedenia metdd tried a premennych.
Ako bolo naznadené, existuje moznost vyhnut sa tymto konceptom, ¢o povedie k redukcii tychto TLA a
¢o vo vysledku povedie k podobnému navrhu ako pri projekte Bomberman.
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Tabulka 10: Porovnanie pracovnej zdtaZe témy zapuzdrenie medzi projektmi Bomberman a Tower defense

4.0 3.0

15 1.08

Bomberman 4h 30min Tower defense 3h 30min

7.1. Vytvorenie triedy ManualTower
Vytvorte triedu ManualTower ako potomka triedy Tower. Pripravte obrazky tejto triedy, ked je pod
kontrolou hraca a ked' nie je. Pridajte dva konstruktory v rovnakom duchu ako konstruktory predka a
zabezpecte volanie konstruktora predka. Nech metéda act() vola rodi¢ovskd metédu act().

Pridajte inStancie tejto triedy do rozloZenia vybranej arény.

7.2. Zmena oviddania manudlne ovlddanej veze
Pridajte atribut boolean isManuallyControlled a inicializujte ho na false. Vytvorte metédu void
changeControl(boolean) v nej zmente atribut a prislusne aj obrazok.

7.3. Vyvolanie zmeny manudlneho ovlddania
Manualne vyvolajte zmenu spsobu ovladania vybranej instancie triedy ManualTower. Sledujte zmeny
vnutorného stavu podobne ako v casti 1.6.

7.4. Spracovanie ovlddania pouZivatela
Vytvorte sikromnu metddu void processUserControl(). V nej sa najskor zisti, ¢i bolo kliknuté na
tuto inStanciu. Ak dno, zmeni sa na ru¢né ovlddanie. Potom implementujte samotné rucné ovladanie.
Otestujte, ¢i je inStancia v manudlnom rezime, a ak dno, ziskajte objekt MouseInfo. Ak bol objekt
ziskany, otocCte inStnciu triedy MaualTower smerom k pozicii kurzora mysi.

Pred odovzdanim vykonania metédy act() predka (super.act()) zavolajte metddu
processUserControl() z metédy act(). V metdde skontrolujte, ¢i bolo na tuto inStanciu kliknuté. Ak
ano, zavolajte metddu changeControl so spravnou hodnotou.

Otestujte svoje rieSenie opatovnym vykonanim 7.3.

7.5. Identifikdcia problému s pouZivatelskym ovliddanim a nadvrh rieSenia
Identifikujte, o je problematické pri pouzivatelskom ovladani. Ako mozno tieto problémy vyriesit?

V sucasnosti nie je moZné zrusit vyber veZe. K aktudlne ovilddanej instancii by mala existovat evidencia,
ktord sa deaktivuje, ked sa vyberie nejakd ind instancia. Pridajte evidenciu rucne ovlddanej veZe.
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7.6. Pridanie evidencie rucne riadenej veZe
Pridajte do triedy ManualTower atribut typu ManualTower, ktory predstavuje odkaz na ru¢ne ovladanu
indtanciu, a inicializujte ho na null. Tento atribit musi byt spoloény pre vsetky instancie triedy
ManualTower, musi byt preto oznaéeny kli¢ovym slovom static. Skontrolujte vnutorny stav triedy (z
kontextového menu triedy ManualTower vyberte polozku Inspect). Co bolo pridané?

7.7. Zmena manudlne ovlddanej veze z centralizovaného miesta
Pridajte metddu changeControlledInstance na zmenu ru¢ne ovladanej veze ako metddu triedy
ManualTower (teda definovanu s kliéovym slovom static). Parametrom metddy by mal byt odkaz na
inStanciu triedy ManualTower, ktora bude ru¢ne ovladana.

Ak sa parameter metddy liSi od ruéne ovladanej instancie (v statickom atribute), pouzite metddu
changeControll so spravnymi parametrami. Najprv pomocou changeControll nastavte pévodnu
rucne ovladanu instanciu na hodnotu false. Potom zmerite staticky atribut triedy ManualTower rucne
ovladanej instancie na parameter novej metddy (t. j. novej ru¢ne ovladanej veze). Nakoniec pouzite
metddu changeControll na nastavenie novej rucne ovlddanej insStancie na hodnotu true.
Nezabudnite oSetrit pripadné null odkazy. MdZe totiZz nastat situacia, Ze nebude existovat Ziadna
rucne ovladana veza.

Otestujte svoje rieSenie. Z kontextového menu triedy Tower vyberte poloZku s novovytvorenou
metddou. Na vyplnenie parametra mdzete pouzit rovnaky princip ako v ¢asti 5.5.

Mali by ste si vSimnut, Ze novovytvorend metdda triedy sa nevold dbésledne, insStancie triedy
Manual Tower obchddzaju evidenciu pri spracovani vstupu, ¢o spésobuje problémy.

7.8. Vyvolanie zmeny rucne ovlddanej veze
Vyvolajte changeControlledInstance(ManualTower) triedy ManualTower z prislusnych miest.
Nakoniec urobte metddu changeControl(boolean) triedy ManualTower sukromnou. Pozorujte
zmeny v rozhrani instancie triedy ManualTower podobne ako v 1.6.
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3.3.  Projekt Mravce
Mravce (angl. Ants) je kartova hra pre dvoch hracov. Kazdy hra¢ ma svoju vlastnu vezu a stenu a zdroje,
ako su tehly, mece a kdzla. Jeden tah hry pozostava z akcie, pri ktorej hra ponukne hracovi 3 ndhodne
karty a on si jednu vyberie. Existuju tri typy kariet - karty stavieb, bojové karty a magické karty.
Stavebné karty mozno pouzit na zvidc¢Senie vlastnej veze alebo hradby, bojové karty na Utok na
nepriatelského hraéa a magické karty na zvySenie poctu vlastnych surovin alebo ukradnutie
nepriatelskych.

Player 1 Player 2

N O P

* o pe (0]
s/ o . s/ o
= It's Player 2 turn =
T 10 ::: 10

Adds magic Builds Attacks
to player tower enemy
10 25 10
o 2 2

i [ | B i

Zdrojové kédy su k dispozicii na:
https://gitlab.kicon.fri.uniza.sk/oop4fun/project-ants

Navrh vzdeldvania je dostupny na:
http://learning-design.eu/en/preview/67aa1d089763d07f29809d42/details

3.3.1. Temy
Projekt mravce je rozdeleny do 6 tém:

1. Prostredie Greenfoot, definicia triedy, zdkladna préca s triedou.........ccccccvveeeerineeennns 50
2. Zapuzdrenie, kompozicia, MELOAY ...cccccviiiiiiiiie et 51
3. Konstruktory, zloZitejSie volania metdd (praca s grafikou v prostredi Greenfoot)........ 52
4. Vetvenie, podmienené VYKONAVANIE .......ccveiiiciiii it 53
5. Algoritmus, vymenovany typ, POHa.....ccccueeieiieiiiiiiec et 55
6. Spracovanie pouzivatelského vstupu, logika hry ..o, 57

Aplikované témy z light OOP su:

e triedy, objekty, inStancie,

e metddy, odovzdavanie argumentov metdd,
e konstruktory,

e atributy,

e statické premenné a metddy,
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e zapuUzdrenie.

1. Prostredie Greenfoot, definicia triedy, zakladna praca s triedou
Tato téma je venovana tvorbe projektov. Studenti budd schopni vytvorit novy projekt v prostredi
Greenfoot, vytvorit triedu (ako potomka triedy Actor), vybrat obrazok pozadia, vytvorit instanciu
vytvorenej triedy a poslat jej spravu.

Vytvorte novy projekt. Dajte mu vhodny nazov (napr. Ants) a uloZte ho na vhodné miesto.

V tabulke 11 je zhrnuté porovnanie pracovnej zataze témy Uvod do prostredia Greenfoot medzi
projektmi Bomberman a Mravce. Celkova pracovna zataz oboch projektov je v tejto téme rovnaka.

Tabulka 11: Porovnanie pracovnej zataZe témy uvod do prostredia Greenfoot medzi projektmi Bomberman a Mravce

40 4.0
25 35
3.0 3.0
25 25
2.0 2.0
1.5 1.5
1.0 1.0
05 0.33 0.5 0.33
5 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0
hoau\s“‘on 0\9;5055\0\;\\‘ ee‘x\%a‘:‘aﬂ prat® o gd\)c\\e(‘ﬁc‘.ee‘-‘mem Mc\\)\s\’\‘on D-\g%a‘”o"o\;\\‘ a%'»\%a‘hon ptac“c’a PO UC“OOP\E&e%SmeN
Bomberman 0h 20min Ants 0h 20min

V tabulke 12 je zhrnuté porovnanie pracovnej zataze témy definicia triedy a zakladna praca s triedami
medzi projektmi Bomberman a Mravce. Celkova pracovna zataz oboch projektov je podobna. Hlavny
rozdiel je v precvi¢ovani a hodnoteni. Ako vsak bude uvedené v dalsej Casti, niektoré praktické ulohy
mozu byt zadané aj ako hodnotenia, ¢o moze projekt Mravce este viac vyvazit.

Tabulka 12: Porovnanie pracovnej zdtaZe témy definicia triedy a zdkladnd prdca s triedami medzi projektmi Bomberman a
Mravce

4.0 4.0
35 3.5
3.0 3.0
2.5 2.5
2.0 2.0
1.58
1.5 1.5
1.25 1.33
1.0 1.0
0.67 0.67 0.75 0.67 0.67
0.5 0.5 0.33
0.17 0.17
0
0 0
o S0 ot gice o e R S0 oot dice on et
peod™ ect™ (esid P o cee® peUST Geei® i T o T s
Bomberman 4h 10min Ants 4h 05min
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1.1. Uvod do prostredia Greenfoot
Vytvorte novy projekt v prosterdi Greenfoot a oboznamte Studentov so zakladnymi prvkami,
pouzivatelskym rozhranim atd. Pociato¢ny stav UlozZiska obsahuje aj subory, ktoré mozete v projekte
pouzit.

1.2. Vytvorenie triedy Wall
Vytvorte triedu Wall ako potomka triedy Actor. Predstavte Studentom pojmy ako triedy, hierarchia
tried, inStancie atd.

1.3. Vytvorenie triedy Tower
Podobne ako v predchéadzajicej ¢asti vytvorte triedu Tower. MdZete to nechat na Studentov ako
individualnu dlohu.

1.4. Definovanie atributu/pola triedy
Predstavte Studentom pojmy pole/atribut, primitivne typy atd. Pokuste sa identifikovat polia vo vasich
triedach ( usmernite Studentov konkrétne na vysku (height)) a definujte ich v triede Wall.

1.5. Priradenie hodnoty atributu/poli
Diskutujte o hodnotdch a priradeniach poli a priradte k atribldtu height triedy Wall hodnotu 1e.

1.6. Definovanie a priradenie hodnoty atributu/pola pre triedu Tower
Ako individualnu pracu nechajte studentov zopakovat to isté pre triedu Tower.

1.7. KonStruktory tried
Diskutujte o insStanciach, triedach a konstruktoroch. Presunte priradenie hodnoty do konstruktora.

2. Zapuzdrenie, kompozicia, metddy
V tejto téme su uvedené zakladné principy OOP, konkrétne pojmy ako zapuzdrenie, kompozicia a
metddy. Studenti sa dozvedia, ako a prec¢o by mali byt polia/atributy zapuzdrené a nemali by byt
poskytované ako verejné, ako sa objekty skladaju z inych objektov a ako vytvarat metddy a volat ich.
Studenti v tejto ¢asti vytvoria instanciu triedy Player a daju mu polia typu objekt, konkrétne Wall a
Tower.

Tabulka 13 ukazuje rozdiely v dvoch podobnych témach - zapuzdrenie z projektu Bomberman a
zapuzdrenie, kompozicia a metddy v projekte Mravce. Ako vidiet, projekt Mravce sa viac zameriava na
akviziciu a na druhej strane Bomberman sa viac zameriava na tvorbu a diskusiu. Je to sp6sobené tym,
Ze tato téma v projekte Mravce pozostava z viacerych oblasti ako zapuzdrenie, preto je potrebné aj
viac akvizicie. Celkova pracovna zataz je v projekte Mravce o hodinu kratSia ako v Bombermanovi,
pretoZe tieto pojmy su vysvetlené plytsie, ale v dalSich ¢astiach sa tieto vedomosti upevnia.
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Tabulka 13: Porovnanie pracovnej zdtaZe témy zapuzdrenie, kompozicia, metddy v projekte Mravce a podobnej témy v
projekte Bomberman - zapuzdrenie

4.0 4.0
3.5 3.5
3.0 275 3.0
2.5 2.5
2.0 2.0
1.5 1.5 | 1.33 133
1.0 ! 1.0
0.58 05
0.5 | 47 0.5 0.25
0 0 0 0 0 0
. . .o & A o .o o, O LR
&0 &0 20 Y e & Lo Pt ,2@0 AW o «°
Ra R i\CJe. 2° G\}’G P 3 G\fﬂ ) o a0 S
?&0} o \0“56% Q o e b \\\\i@% Q o« o
Bomberman ‘ 4h 30min Ants 3h 25min
2.1. Definovanie metdd

Porozpravajte sa o zapuzdreni a vysvetlite Studentom, preco nie je dobré vytvarat napriklad vysku
(height) steny ako verejnu vlastnost a radsej ju zapuzdrit v prislusnej metdde (getter). Potom vytvorte
metddu getHeight () v triede Wall.

2.2. Definovanie metdd s parametrami
Vysvetlite parametre metddy a definujte metddu increaseHeight v triede Wall, ktora zvysi vysku
steny o zadané dislo.

2.3. Zopakovanie tvorby metdd pre triedu Tower
Ako samostatnu pracu mézete dat Studentom ulohu, aby si predtym ukazané pristupy zopakovali aj na
triede Tower.

2.4. Kompozicia objektov
Vysvetlite studentom, ¢o je to kompozicia a pre¢o je potrebné mat polia s prvkami typu inStancia
triedy. Pokuste sa identifikovat takéto typy pre kazdého hraca v tejto hre. Potom vytvorte triedu
Player pridajte mu atribdt typu Wall a Tower.

2.5. Vytvorenie instancie triedy
Vysvetlite konstruktor a vytvorte inStancie triedy Wall a Tower v konstruktore triedy Player.

2.6. Volanie metdd instancie
Vysvetlite Studentom, ako mdzete volat metddy vytvorenych instancii. Potom sa ich pokuste zapuzdrit
tak, aby ich bolo mozné volat z prostredia mimo triedy Player prostrednictvom instancie tejto triedy.
Vytvorte metddy getWallHeight, getTowerHeight, increaseWallHeight a increaseTowerHeight
v triede Player.

3. Konstruktory, zloZitejSie volania metdd (praca s grafikou v prostredi Greenfoot)
T4to téma je zamerand na volania metdd pomocou volania objektov prostredia Greenfoot na kreslenie
indtancii. Studenti budu kreslit indtancie tried Wall, Tower a Player.

V tabulke 14 je uvedené porovnanie tejto témy v projekte Mravce a najpodobnejsej témy v projekte
Bomberman, ktorou je algoritmus. VSimnite si, Ze tieto témy su trochu odlisné, pretoze nasa ukazuje
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zakladnu prdacu s konstruktormi a predstavuje grafiku v prostredi Greenfoot a v projekte Bomberman
je viac zamerana na algoritmus. Preto aj z tohto dévodu mozno poukazat na rozdiely.

Tabulka 14: Porovnanie pracovnej zataZe témy konstruktory, zloZitejsie volania metdd (prdca s grafikou v prostredi Greenfoot)
v projekte Mravce a podobnej témy v projekte Bomberman - algoritmus, ovlddacie prvky aplikdcie, vytvdranie metdd

4.0 4.0

3.5 35

3.0 3.0

2.5 25

2.0 2.0

1.5 1.5 1.33

1.08 10 1

1.0 058 0.83 0.83 067 .

0.5 : 0.5 0.5 0.42
0 0 0 0 0

Ot 0 2O W ® N I O M S

5 P ot S O o 59 A -

?\60}'\ o= \0\&@"-"\\% ot Qi‘?’é ?\9‘3@% P of \o‘i@% AR ?\9‘5@’
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3.1 Kreslenie objektov v prostredi Greenfoot — Wall
Predstavte Studentom konstanty v Jave — definujte wallSizeX a wallSizeY ako static final
(kltcové slovo final zaisti, ze sa hodnota neda zmenit, teda Ze sa jedna o konsStantu) atributy
(konstanty) s hodnotami 32 a 3. Ku konstante sa pristupuje ako ku statickej premennej
prostrednictvom nazvu triedy, napr. Wall.wallSizeX. Potom implementujte funkciu draw v triede
Wall, kde sa vytvori novy obrazok s danou velkostou a vypini sa ako obdiZnik.

3.2. Kreslenie objektov v prostredi Greenfoot — Tower
To isté sa opakuje aj v pripade triedy Tower. Avsak je to komplikovanejsie, pretoZe veza sa sklada aj zo
strechy, ktorad je realizovana ako polygdn. Polygdn vyZaduje pole bodov. Ak chcete, mbzete Studentom
podat stru¢né vysvetlenie poli, hoci polia nie s stéastou tejto Casti. Porozpravajte sa so ziakmi o
analdgii pojmov pole a zoznam.

3.3. Definovanie dalSich vlastnosti hrdca
Pokuste sa identifikovat dalSie vlastnosti hraca — konkrétne meno hraca a pocet tehal, mecov a kaziel.
Potom tieto vlastnosti implementujte ako atributy v triede Player a inicializujte ich v konStruktore.

3.4. Vlykreslenie hrdca
Poslednou ulohou v tejto téme je vykreslenie triedy Player. Musite nakreslit ikony jednotlivych
zdrojov a pocet tychto zdrojov a tieZ meno hraca.

4. Vetvenie, podmienené vykondvanie
Tato téma sa zameriava na vetvenie programu a podmienené vykondavanie Casti nasej hry. V tejto hre
je to potrebné v niekolkych pripadoch, ako napriklad vykreslenie prvého hraca v lavej ¢asti obrazovky
a druhého v pravej atd.

Tabulka 15 ukazuje rozdiely medzi podobnymi témami v hrach Bomberman a Mravce. Ako je vidiet,
projekt Bomberman kladie vaési doraz na diskusiu ako projekt Mravce. Aj celkova pracovna zataz v
hodinach je priblizne polovi¢na v porovnani s projektom Bomberman. Je to sp6sobené tym, Ze vetvenie
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je v tomto projekte rozdelené do viacerych Casti - tato ¢ast je skér Uvodom a zakladnym pouzitim
vetvenia.

Tabulka 15 Porovnanie pracovnej zataZe témy vetvenie, podmienené vykondvanie medzi projektmi Bomberman a Mravce
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4.1. Vytvorenie triedy Hra
Predtym, ako zacnete do vasho kédu vkladat logiku vetvenia, musite vytvorit triedu Game, ktora bude
obsahovat oboch hracov a v buducnosti bude spravovat logiku hry, prepinanie tahov, vykonavanie
kariet atd. Zatial tam vloZte atributy pre dvoch hracov a vytvorte ich instancie v konstruktore triedy
Game.

4.2. Vetvenie, podmienené vykondvanie kodu — hrd¢i su zobrazeni na prislusnych strandch
herného pldnu
Teraz by sa mal zaviest novy atribut pre triedu Player — informacia o tom, ¢i sa ma hrac vykreslit na
lavej alebo pravej strane obrazovky. Tuto informaciu pouzite na nastavenie prislusnych vlastnosti hraca
— pozicia steny, vezZe, hud (angl. head-up display) a mena. Tento posun na zaklade pozicie hraca by sa
potom mal pridat do metddy redraw.

4.3. Priddvanie instancii do sveta
Dalia Uloha vytvori pociato¢né zobrazenie instancii triedy Player pre hru a vytvori indtanciu hry vo
svete.

4.4. Pridanie instancii do sveta 2
Aby sa instancia triedy Player spravne vykreslila pri vytvoreniinstancie triedy Game, je potrebné pridat
do sveta Wall a Tower a zavolat metddu redraw v metdde act. Tu si moZete vysvetlit vykonavanie
hernej slucky (metdda act).

4.5, Podmienenie vykonania kddu len raz
Pri pokuse o spustenie hry po poslednej Ulohe mézete narazit na problém - objekty sa do sveta
pridavaju viackrat za sekundu. Moézete dat studentom Ulohu na odstranenie tohto problému alebo ho
odstranit spolu s nimi. Jednym z rieSeni je zavedenie nového atributu typu boolean, ktory by uchovaval
informdciu o tom, Ci sa pociatocny objekt pridany do sveta vykonal alebo nie, a po prvom vykonani
metddy act by sa tato vlastnost nastavila na true.
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5. Algoritmus, vymenovany typ, polia
V tejto téme sa rozoberaju dalsie pojmy, ako su algoritmus, vymenovany typ (enum), polia a cyklus nad
polom prvkov. V tejto ¢asti studenti implementuju karty, ktoré sa budu pouzivat na hranie hry.

Tabulka 16 obsahuje porovnanie podobnych tém v projektoch Mravce a Bomberman. Ako je mozné
vidiet, projekt Mravce sa viac zameriava na tvorbu a precvi¢ovanie a o nie¢o viac na akviziciu. Aj celkova
pracovna zataz je priblizne dvakrat vacsia ako v projekte Bomberman. Je to spdsobené tym, Ze tato
téma pozostdva nielen z prace so zoznamami, ale zavadza aj pojmy ako vymenovany typ atd.

Tabulka 16: Porovnanie pracovnej zdtaZe algoritmus, vymenovany typ, polia v projekte Mravce a podobnej témy v projekte
Bomberman - zoznam a for each cyklus
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5.1. Implementdcia triedy Card
Najskor mozZete so Studentmi diskutovat o tom, ako by finalna hra fungovala a navrhnut triedu Card.
Mali by ste prist k rieSeniu, ktoré bude obsahovat informacie o type karty, jej poZiadavky, efekt a urcity
popis. Potom mozete takuto triedu vytvorit ako potomka triedy Actor.

5.2. Vymenované typy
V predchdadzajucej ulohe ste vytvorili typ karty ako atribut v triede Card. Diskutujte so Studentmi o
tom, aky typ by tento atrib(t mal mat - String, int atd. a moZete im predstavit typ enum. Enum je
datovy typ s konec¢nou mnoZinou pomenovanych hodnét (napr. pre dni v tyZzdni su to hodnoty:
pondelok, utorok, streda, stvrtok, piatok sobota a nedela). Vytvorte s nimi vymenovany typ CardType
a zadajte jeho jednotlivé hodnoty.

5.3. Vetvenie — prikaz switch
Teraz by ste mali implementovat vykreslenie karty. To je zaloZené na type karty, aby sa karty vizudlne
od seba odlisovali. MéZete Studentom ukazat, ako by sa to urobilo pomocou prikazu if a porovnat to
s prikazom switch. Existuju tri typy kariet — stavebné karty, Utocné karty a magické karty. Na zaklade
typu karty sa vybera jej pozadie. V pripade, Ze to budete robit pomocou prikazu if, kéd by mohol
vyzerat takto:

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

} else if(type == IncreaseSwords || type == Attack)
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Tento prikaz mozno nahradit prikazom switch. Prikaz switch v Jave funguje tak, Ze sa vykona
konkrétna vetva, ale nezastavi vykonavanie ostatnych vetiev, pokial nevyvoldte prikaz break. V
uvedenom pripade to umozriuje zludit viacero typov kariet do jednej skupiny a prikaz priradenia
napisat az za posledny typ karty v skupine typov kariet. Preto tento 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

}
mozno zapisat aj spdsobom, ktory sa pouZiva v tejto Casti:
switch (type) {
case BuildTower:
case BuildWall:
case IncreaseBricks:
background = new GreenfootImage(“building-card.png”);

break

5.4. Pole
Hra by mala obsahovat instancie triedy Card. To moZno vykonat zavedenim troch poli typu Card
(moZete tiez rozsirit ruku —t. j. pocet kariet, ktoré hra ponukne hracovi v jednom tahu — na viac z nich).
MozZete im vysvetlit, Ze by nebolo mozZné uloZit este viac kariet, ked' sa rozhodne ruku este viac rozsirit
a mozete Ziakom vysvetlit koncept poli. Mali by ste tiez vytvorit inStanciu pola.

5.5, ZjednodusSenie vytvdrania instancii kariet - CardFactory
Pri vytvarani novych instancii typu Card je potrebné uviest mnozstvo informacii. MdZete sa pokusit
najst riesenie tohto problému. Jednym z rieeni je vytvorit triedu CardFactory , ktora bude uchovavat
instancie pre kazdu kartu a implementovat metddu clone v triede Card. Takto je mozZné vytvarat nové
karty pomocou triedy CardFactory, konkrétne klonovanim uz existujucich kariet.
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5.6. Random — Vlytvorenie instancie nahodnej karty
Po vytvoreni triedy CardFactory a jej metdody clone by ste mali byt pripraveny na dalsiu ¢ast. Totiz
trieda CardFactory by mala vediet vytvorit aj nahodné inStancie triedy Card. MbzZete vysvetlit
generator nahodnych &isel a implementovat metddu, ktora bude klonovat (clone) ndhodnt kartu a
tieZ nahodnu zédkladnu kartu (zakladné karty su karty bez nakladov — to je implementované preto, aby
ste mohli zarucit, ze hra¢ méze vidy zahrat aspori jednu z poskytnutych kariet)

5.7. Cyklus cez pole
Teraz musite v hre vytvorit inStanciu triedy CardFactory a implementovat generovanie kariet a ich
vymazanie (odstranenie zo sveta) - pri vysvetlovani mozete zaviest vybrand formu cyklu.

5.8. Vlykreslenie hry
Poslednou ulohou v tejto téme je implementacia kreslenia celej hry. Poéas tohto procesu by ste mali
pripravit aj karty hracov pomocou uz vytvorenej metddy a tiez zaviest atribut pre uchovévanie
informacie o tom, ¢i je aktivny prvy hraé. Vykreslenie hry by malo pozostéavat z vykreslenia vsetkych
kariet a vykreslenia informacie, aky hrac je prave na tahu.

6. Spracovanie pouzivatelského vstupu, logika hry
Tato téma sa zameriava na spracovanie vstupov od pouZivatela - ako od neho ziskat napriklad meno
hraca, ako spracovat klikanie na karty a ako dokondit logiku hry. V tejto Casti su tiez predstavené
niektoré pokrocilé koncepty (napr. singleton).

Tabulka 17 ukazuje porovnanie tejto témy s najpodobnejSou témou v projekte Bomberman -
algoritmus, ovladacie prvky aplikacie, vytvaranie metéd. Upozornujeme, ze kedZe ide o poslednu tému
tohto projektu, mnohé pojmy zavedené v projekte Bomberman su v tomto bode projektu Studentom
uz zname. Preto je tu vyrazne mensi déraz na skiimanie a diskusiu ako v projekte Bomberman a ovela
viac na tvorbu.

Tabulka 17: Porovnanie pracovnej zataZe témy spracovanie pouZivatelského vstupu, logika hry v projekte Mravce a podobnej
téemy v projekte Bomberman - algoritmus, ovlddacie prvky aplikdcie, vytvdranie metod

4.0 4.0
3.5 3.5
3.0 3.0
25 25 2.25
2.0 2.0
1.5 1.5
108 1.0 | 0.83
1.0 0.83 083 . :
05 0.58 05 257 05 0.42
0 0 0 0 0
" O g o0 o
o ot o & O g0 R & @
N 5:3\0 . ei‘“o AN o @e W R R 2 N &
g o O\"O} . W o o & eaf;; Pc’& O@G ) o5 < o @
N
Bomberman 4h 10min Ants 3h 30min
6.1. Zaddvanie mien pouZivatelom

V tejto ulohe by ste mali studentom vysvetlit dialégové okna (metdda ask v triede Greenfoot) a
nastavit nazvy hracov podla tychto vstupov.
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6.2. Staticka instancia triedy - Game ako singleton

Instancie triedy Game by mali byt skonstruované len jedenkrat — tento problém mdzete prediskutovat
so studentmi a mbzZete poskytnit rieSenie vo forme singletonu — statickej instancie triedy Game a
sukromného konstruktora (private). Singelton (jedinacik) sa pouziva v pripadoch, ked chceme, aby v
celej aplikacii existovala len jedna inStancia urcitej triedy. Znamym prikladom singletonu je napr. balik
v opera¢nom systéme). Je to potrebné, pretoze ked hrac pouzije kartu, mala by existovat referencia
na instanciu triedy Game, aby sa kliknutie na fiu dalo spravne spracovat, ako sa o tom bude hovorit v
dalSej casti. Iny spbsob implementacie (bez singletonu) je poskytnut instanciu triedy Game
konstruktorom tried Card a CardFactory.

6.3. Spracovanie kliknutia na kartu
Kliknutie mySou sa spracuva volanim metédy mouseClicked triedy Greenfoot v prislusnej metéde
act(). Po kliknuti by ste mali zavolat metdédu useCard v inStancii triedy Game a poslat odkaz na seba
(this).

6.4. Implementdcia metod pre pracu s hodnotami atributov v instancidch tried Card a Player
Pred implementaciou zvysnej logiky pre hru potrebujete aj dalSie gettery a settery (nastavenie hodnoty
atributu) pre instancie tried Player a Card. Mali by ste ich teda implementovat (pre Studentov by to
nemal byt problém, kedZe to uZ bolo urobené predtym).

6.5. Implementdcia podpornych metod pre hrdca a opravu vo svete
Ked%e trieda Game je teraz singleton, je potrebné ju pridat do sveta v triede MyWorld. Dal$ou tlohou
je implementovat podpornd metddu pre hraca, ktora bude sluzit na obdrzanie uréitého mnozstva
poskodenia. Prislusny hrac by si mal podla toho znizit mar alebo vezu.

6.6. Implementdcia hernej logiky
Nakoniec je potrebné implementovat hernd logiku reprezetovani metddou turn, ktorad sa sklada
z nasledujucich krokov popisanych nizsie.

1. Skontrolujte, ¢i jeden z hracov vyhral — to znamen3, Ze ak veza niektorého z hracov dosiahne
vySku 100 alebo klesne pod hodnotu 0. Ak je splnend jedna z tychto podmienok, zobrazi sa
vitazna obrazovka a ukondi sa herny cyklus zavolanim prikazu return.

2. Prepnite aktivneho hraca na druhého — staci znegovat hodnotu atriblitu isPlayerlActive.

3. Pripravte karty pre hraca na tahu — nakolko sa uz vytvorila metéda prepareCards v tomto
kroku ju staci len zavolat.

4. Spravujte tah hraca — konkrétne klikanie na karty. KedZe instancia triedy Card dokaze pocuvat
na klikanie, staci zavolat metddu draw, ktora vylosuje pripravené karty.

5. Prekreslite hracov — vykond sa pomocou metddy redraw pre kazdého hraca.

Potom je potrebné implementovat metddu useCard v tirede Game pouzitim prikazu switch. Ten by
mal obsahovat vetvu pre kazdy typ karty a spracovat jej vykonanie. Existuje 7 typov kariet:
BuildTower, BuildWall, IncreaseBricks, IncreaseSwords, Attack, IncreaseMagic a
StealBricks. Ako priklad sa ukaZe riesenie prvého typu karty — BuildTower. V tomto pripade musite
skontrolovat, ¢i hra¢ méze tuto kartu zahrat (t. j. pocet jeho tehal je vacsi alebo rovny poZiadavkam
karty), zvysit hodnotu atributu height v instancii triedy Tower a zniZit hodnotu atributu bricksNumber
podla hodnoty na prislusnej instancii triedy Card. Kod pre tento typ karty teda moze vyzerat takto:

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

{

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

Ostatné typy kariet su v istom zmysle podobné:

- Buildwall - musite skontrolovat hodnotu atributu bricksNumber prislusného hraca a zvysit
hodnotu atribldtu height v inStancii triedy Wall,

- IncreaseBricks — nemusite ni¢ kontrolovat a zvysi sa hodnota atriblitu bricksNumber pre
daného hraca,

- IncreaseSwords — nemusite ni¢ kontrolovat a zvysi sa hodnota atribitu swordsNumber pre
daného hréca,

- Attack - musite skontrolovat hodnotu atribdtu swordsNumber daného hraca a zavolat
metddu receiveDamage neaktivneho hraca,

- IncreaseMagic — nemusite ni¢ kontrolovat a zvysi sa hodnota atribltu magicNumber pre
daného hréca,

- StealBricks - musite skontrolovat hodnotu atribdtu magicNumber daného hraca, znizit
hodnotu atribldtu bricksNumber neaktivneho hraca a navysit hodnotu atribitu bricksNumber
aktivnemu hracovi.

le moiné vytvorit aj iné typy kariet - zalezi na fantazii Studentov. Toto su len niektoré zakladné typy
kariet.

Nakoniec musite po zahrani karty zavolat metddu turn, aby sa zaistila spravna logika hry.

Ako posledny bod hry by ste maliimplementovat vitaznt obrazovku. T4 je rovnako ako ostatné obrazky
v tomto projekte na vas, takze bud'si ju vytvorite spolu so Studentmi, alebo ju nechate na nich.

Este je potrebné vykonat drobné Upravy kédu v triedach Player a Tower kvoli Cistote kodu.




£°P
-« O
FUN

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

4. Zoznam pouzitej literatury

[1] ,,Git,“ 1 10 2023. [Online]. Available: https://git-scm.com. [Cit. 1 10 2023].

[2] ,GIT, SVN, mercurial — Google Trends,” 2 10 2023. [Online]. Available:
https://trends.google.com/trends/explore?cat=5&date=today%205-
y&q=GIT,SVN,mercurial&hl=sk. [Cit. 2 10 2023].

[3] ,,GitHub: Let’s build from here - GitHub,” 1 10 2023. [Online]. Available: https://github.com. [Cit.
1102023].

[4] ,,The DevSecOps Platform | GitLab,“ 1 10 2023. [Online]. Available: https://about.gitlab.com. [Cit.
1102023].

60



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

5. Prilohy

5.1.  Export ndavrhu vzdeldvania pre projekt Bomberman
Pozrite si sibor LD_Bomberman.pdf

5.2. Export navrhu vzdelavania pre projekt Tower defense
Pozrite si subor LD_Tower_defense.pdf

5.3.  Export navrhu vzdelavania pre projekt Mravce
Pozrite si subor LD_Ants.pdf
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