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Sada projekttl pro vyuku programovani
mirné pokrocilych student

Uvod k sadé DUM{

Tato sada DUMi obsahuje tii Casti a v ni dva projekty vhodné pro mirné pokrocilé studenty
programovani. Césti poporadé obsahuji projekt simula¢ni hry ,,Zivot zajice* v jazyce Java a prostfe-
di Greenfoot, druhé ¢ast obsahuje tutéz simulacni hru v jazyce C s vyuZzitim grafické (herni) knihov-
ny Allegro (a IDE Dev-C) a tfeti ¢ast je vénovana projektu bitmapového konvertoru v jazyce C pro
prikazovou radku.

Tyto tii znaCné nesourodé projekty maji dat moznost SikovnéjSim studentiim programovani srovnat
rizné pristupy a paradigmata i prostiedi. Na rozdil od ustrnulé individualni a systematické vyuky
jednoho konkrétniho jazyka je maji ptipravit na realné programatorské uikoly v redlném prostredi,
ve kterém programator musi casto volit rizné pristupy nebo paradigmata a ucit se vhodnéjsi a pro

dany ukol lépe pouZitelnéjsi jazyk, dohledavat si potfebné informace ve zdrojich na internetu a ne-
spoléhat jen na naucenou teorii.

V DUMech nebude vysvétlena teorie systematicky, ale zdsadné pouze s orientaci na FeSeni konkrét-
niho problému a také formou odkazti na externi zdroje. Pfedpokladam, Ze studenti jizZ ovladaji za-
kladni syntax néjakého C-like jazyka a dovedou minimalné pracovat s proménnymi, podminkami a
(vnofenymi) cykly, Ze dovedou sami a bez pomoci feSit jednoduché ukoly, umi program zkompi-
lovat a spustit v néjakém IDE. Je vhodné mit probrané zaklady OOP, ale neni to nutné.

Prvni dva projekty (DUMy 1-7 a 8-14) maji totoZné zadani, ale prvni je feSen v objektovém jazyce
a druhy v jazyce strukturovaném (imperativnim). Smysl zdvojeného feSeni je predvést, jak se lisi fe-
Seni téhoZ problému v riznych jazycich a paradigmatech. Je moZné pracovat paralelné na obou
projektech, jako vhodnéjsi se mi ale jevi nejprve kompletné vyteSit projekt objektové v prostredi
Greenfoot a teprve poté kompletné v jazyce C (vzhledem k narocnosti). PomtZe to studentim nedé-
lat v takové mife chyby spocivajici v podobnosti jazyki. Je samoziejmé mozné vynechanim
konkrétni kapitoly ochudit finalni feSeni o nékterou funkcionalitu.

Treti projekt je zamyslen jako demonstrace multiplatformni aplikace pro textovou konzoli. Studenti
by méli programovat v obycejném textovém editoru (nikoliv IDE), aby si uvédomili souvislost Cis-
tého textu a kodu programu a také aby vnimali proces kompilace od vytvoreni textového souboru
pres preklad a linkovani aZ po spusténi binarky. V prostfedi Windows miiZe byt vhodnou volbou na-
priklad PSPad nebo Notepad+. Doporucuji ale pfimét studenty programovat pfimo na prikazové
fadce v Linuxu. K tomu Ize vyuZit LiveCD nékteré z distribuci, které obsahuji kompilator gcc a né-
ktery textovy editor (nic vic neni potfeba), napt. Knoppix — v dobé psani tohoto textu byl aktulani
obraz KNOPPIX_V7.0.5CD-2012-12-21-EN.iso a bylo moZzné jej stahnout napf.
z http://gd.tuwien.ac.at/linux/knoppix/KNOPPIX V7.0.5CD-2012-12-21-EN.iso, lze vypdlit a
spustit z CD nebo v programu VirtualBox (dalSi viz http://www.livecdlist.com/). Osobné preferuji

editor Vim, ale Ize pouZit také Emacs, Nano apod. Pro studenty mtizZe byt jejich pouZiti (obzvlasté
Vim) znacné zdrZujici a nepohodlné, protoZe jim chybi navyky pro praci s editorem. Je proto mozné
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(v Knoppixu je misto néj program Leafpad). Za stéZejni povaZuji studenty primét zkompilovat kdod
jak v Linuxu, tak ve Windows, aby vidéli rozdil mezi binarkami pro jednotlivé systémy a uvédomili
si vyznam multiplatformniho zapisu kodu.

Upozornéni k metodice a feSeni

Samotné DUMy jsou urceny jako material pro ucitele, nikoli studenty. Forma vyuky mtiZe byt riz-
noroda: parové programovani nebo programovani jednotlivci ¢i prace v tymu na dil¢ich tkolech.
Jednotlivé DUMy tvori ucelené bloky, které kazdy student zvlada svym vlastnim tempem. Role vy-
ucujiciho je v usmériovani postupu studentd, priklady postradaji smysl, pokud bude ucitel celé te-
Seni demonstrovat nebo dé€lat za Zaky. Ucitel by také nemél vysvétlovat teorii, ale pouze nasmé-
rovavat studenty na vhodné zdroje v internetu. V pripadé problému vysvétlovat pouze konkrétni
chyby.

V kazdém DUMu jsou ukoly uvedeny vZdy dvakrat, jednou jako podklad pro ucitele vcetné (neu-
plného) feSeni (komentért, navodd, poznamek) a poté bez feSeni, takZe tuto stranku staci vytisknout
a rozdat studentim, aby mohli pracovat samostatné a nemuseli se zdrZovat ¢ekanim na zadani.

V reSenich ukoli jsou zcela zamérné vynechavany nékteré radky nebo
zanaSeny zameérné chyby, aby studenti, ktefi DUMy objevi na internetu,
nemohli pouzit celé reseni bez ivahy metodou copy-paste. Na takovéto
zamérné chyby upozornim v textu. Kompletni a bezchybné reSeni jsem
ochoten poskytnout pouze v podobé binarky, nikoliv kodu, abych za-
mezil jeho opisovani pri domacich tkolech.

Posledni projekt byva podobné zadavan jako tikol na FI MU a nerad
bych kolegiim kazil vyuku uvedenim plného feseni.



Projekt: Simulace zivota zajice v Greenfoot - uvod

Uvod

Prvni projekt je simulacni hra v objektovém jazyce Java a prostfedi Greenfoot. Studenty seznamime
se simula¢nimi hrami na ptikladu té nejjednodussi: Game of Life (hra Zivota), kterou vymyslel
John Conway. Jedna se o trividlni ,,svét“ tvoreny obvykle ¢tvercovou siti policek, kterA mohou nebo
nemuseji Zit (znazorfiuje se ¢ernou nebo bilou barvou) a znazormuji tak urc¢itou populaci v daném
misté. Hra ma c¢tyfi jednoducha pravidla, podle kterych se v kaZdém Casovém kroku (Cas je ve hie
diskrétni, coZ znamend, Ze plyne po krocich, jako je ve hrach obvyklé) méni populace tak, Ze pri
premnoZeni nebo priliS malém mnozZstvi sousedi burika umira, pri pfiméfeném poctu sousedi
setrvava pri zZivoté a je-li mrtva a v okoli je spravny pocet Zivych bunék (rodict), opét oZivne. Pro
demonstraci nalezneme celou fadu implementaci, tfeba http://pmav.eu/stuff/javascript-game-of-life-
v3.1.1/ nebo http://www.julianpulgarin.com/canvaslife/.

Hra Zivota sama o sobé je péknym programatorskym tkolem a lze ji pouZit také k demonstraci od-
déleného naprogramovani herni logiky a ,prezentacni“ (grafické) vrstvy, protoZe zobrazeni lze
provadét v konzoli vypisovanim pole napt. hvézdicek, v grafice pak tfeba jednoduchym wvypl-
fHovanim okna barevnymi Ctverci, ale 1ze také naprogramovat zapis do bmp souboru (viz posledni

projekt této sady DUMU).

Dal$im prikladem simulacnich her mohou byt simulace kolonii mravenct a jejich hledani potravy c¢i
pravé simulace zajici. Na webovych strankdch www.greenfoot.org lze v sekci Scenarios hledat

projekty ,,ant“ nebo ,,rabbit“ a objevit cizi hotova feSeni téchto her. Pékné priklady pro demonstraci

jsou http://www.greenfoot.org/scenarios/1016, http://www.greenfoot.org/scenarios/2246 (Ize stah-
nout a editovat kéd), http://www.greenfoot.org/scenarios/3902 (simulace zajict a liSek na ¢tvercové

siti i se stahnutelnym kédem a grafem vyvoje populace).

Pfiprava a prostredi

Studenti necht’ si nainstaluji Greenfoot ze stranek http://www.greenfoot.org/download — k dispozici

je verze pro Windows, Linux i Mac, javovsky jar archiv i verze spustitelnd na Windows bez instala-
ce z flashdisku, coz je jedina verze, kterd nevyzZaduje na pocita¢ nejprve nainstalovat béhové a vy-
vojové prostredi Java JDK. Varianta pro Android zatim neexistuje, jelikoZ je nutné preprogramovat
béhové prostredi a zakladni tfidy a vyreSit rozdilnost ovladani na dotykovém displeji (chovani tridy
Mouselnfo). Nicméné projekt, ktery se pokousi pomoci IDE Eclipse a sady tfid umoZznit kompilaci
pro Android existuje v podobé Droidfoot:

http://www-is.informatik.uni-oldenburg.de/~dibo/teaching/pkjava/droidfoot/index.html.

Je vhodné, aby si studenti vyzkouSeli stdhnout a otevrit nékteré scénare z webu (naptiklad vySe
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la kolem herniho planu a pozirajici listy). Ten dostavame p¥i spusténi Greenfootu volbou ,,Open tu-
torial and tutorial scenario®.

Scénare je potfeba nejprve prekompilovat (tlacitko je vpravo dole pod seznamem tfid). Spousti se
tlacitkem ,,run® ve spodni casti okna. Studenti by se méli podivat na kod tfid v otevieném scénari



(dvojklikem na ramecek v seznamu tfid v pravé casti okna). Vysvétlime, Ze aplikace Greenfoot je
sama o0 sobé programem v Javé, ktery vytvari béhové prostredi pro nas kod, kterym de facto tuto
aplikaci rozvijime. NaSe tfidy (kéd) jsou svym zplisobem plugin pro Greenfoot, ktery je fra-
meworkem — ramcovou aplikaci, ktera usnadiiuje programovani vytvorenim standardizovaného
prostiedi, ve kterém jsou k dispozici kromé samotného okna pfedprogramované tfidy World (repre-
zentuje svét/herni plan, je abstraktni a proto je nutné ji implementovat vlastnim kodem), Actor (také
abstraktni, slouzi jako spolecny predek vSech objektt, které budeme vkladat do herniho planu),
Greenfoot (tfida interagujici s prostfedim aplikace), GreenfootImage (tfida pro reprezentaci obrazku
v Greenfoot), GreenfootSound (reprezentace zvukii) a Mouselnfo (reprezentace pohybu mysi). Stu-
denty odkdZeme na dokumentaci http:/www.greenfoot.org/files/javadoc/ a dale jednotlivé tfidy

,neucime, miZeme pouze vysvétlit na par konkrétnich ptikladech volani metod.

Nechame studenty pozmeénit chovani tfid v ukazkovych scénarich a vSechny dotazy na vyznam me-
tod a implementaci néjaké funkce sméfujeme na dokumentaci. Pfimé odpovédi podavame pouze
k otazkam syntaxe Javy, pokud neni mozné odkazat na néjaky vhodny zdroj na internetu — vhodny
seridl o Javé je na serveru www.linuxsoft.cz (http:/www.linuxsoft.cz/article list.php?

id kategory=192), byt je potfeba obcas korigovat nékteré nevhodné praktiky — napfiklad v dile

,Java (5) — Rizeni programu® jsou pro zacate¢nika nevhodné pfiklady podminek:

int a=0;boolean ok;

if (a<=0 ) ok=true; // zda Jje mensi
Je nutné studenttim vysvétlit, Ze takovy zapis je zbyteCny a piSeme pfimo:

int a=0;boolean ok;

ok = (a<=0); // zda Jje men3i

MizZe byt také vhodné vysvétlit, Ze vynechani sloZenych zavorek za podminkou miiZe zptisobovat
pozdéji chyby, budeme-li dovnitf téla podminky pridavat dalsi kod.

Ukoly s feSenim
1. Vytvorte novy scénaf a v ném podtiidu RabbitWorld tfidy World. At je herni plan velky
800 px x 600 px a kazdé ,,policko” (rozliSovaci jednotka pohybu) jednopixelové.

ReSeni je trividlni: staci pres pravé tlacitko nad ,,World* zvolit ,,New subclass...“, ddle napsat
jméno svéta (camel-case, prvni pismeno velké) a zvolit obrdzek na pozadi (Ize také primo nakres-
lit — v radku s tlacitkem ,,Import from file“ je zcela vlevo tlacitko s ozubenym koleckem, kde je
volba vytvoreni nového obrdzku pomoci v OS nastaveného grafického editoru). V samotném
kédu tridy bude uvniti konstruktoru volani konstruktoru predka (tridy World) s prislusnymi pa-
rametry, tedy super(800, 600, 1).

2. Vytvorte tfidu Rabbit jako potomka tfidy Actor. Necht' se po spusSténi scénare pohybuje v kaz-
dém kroku o 1 policko. (VloZte do herniho planu alespoii jednu instanci.)

Re$eni: vytvoiime t¥idu podobné jako tfidu RabbitWorld, pouze v kédu tFidy se plni metoda
»,act®, kterd se vykondva s kazdym ,,tiknutim hodin aplikace“ u vsech instanci potomku tridy
Actor viloZenych ve sveété. V této metodé bude ,,this.move (1) ;“ — voldme metodu (Cinnost)
sebe sama (this je klicové slovo oznacujici pravé béZici instanci) a preddvame pocet poli o které



se md instance posunout. Toto vysvétlujeme jen tehdy, pokud studenti dosud nemaji zkuSenost
s jazykem Java a objektovym programovdnim. Bylo by vsak vhodné, aby pri FeSeni tohoto projek-
tu uzZ néjaké znalosti alespori OOP (lépe Javy) méli.

. Exportujte projekt jako JAR archiv. Spust'te jar archiv z ptikazové fadky (nebo i kliknutim).

V okné aplikace vpravo nahote je tlacitko ,,Share“ a pod nim volba ,,Application“. Prikaz na
prikazové rddce je ,, java -jar soubor.jar“ (Linux), resp. , java.exe -jar
soubor. jar*“.

. Pfejmenujte JAR soubor tak, aby mél koncovku ZIP. Rozbalte jako zip soubor a prohlédnéte si

strukturu balicku. Upravte obrazek run.png a vSe znovu zazipujte do souboru soubor2.zip. Prej-
menujte na soubor.jar. Spust'te.

JAR soubory jsou ZIP baliky s pevné danou strukturou. Soubor run.png je obrdzek tlalitka pro
spusténi v béhovém prostredi Greenfootu.



Ukoly

1.

Vytvoite novy scénaf a v ném podtiidu RabbitWorld tfidy World. At je herni plan velky
800 px x 600 px a kazdé ,,policko” (rozliSovaci jednotka pohybu) jednopixelové.

Vytvorte tfidu Rabbit jako potomka tfidy Actor. Necht' se po spusténi scénare pohybuje v kaz-
dém kroku o 1 policko. (VloZte do herniho planu alespori jednu instanci.)

Exportujte projekt jako JAR archiv. Spust'te jar archiv z ptikazové fadky (nebo i kliknutim).

Prejmenujte JAR soubor tak, aby mél koncovku ZIP. Rozbalte jako zip soubor a prohlédnéte si
strukturu balicku. Upravte obrazek run.png a vSe znovu zazipujte do souboru soubor2.zip. Pfej-
menujte na soubor.jar. Spust'te.



