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Projekt: Simulace zivota zajice v Greenfoot
Trida mrkev

Uvod
V této lekci vytvorime v prostiedi Greenfoot tfidu Carrot (mrkev) a implementujeme jeji faze ristu

a moznost sezrani. Pro znazornéni fazi zrani, zralosti a hniti nechame obrazek mrkve ménit barvu
od zelené po oranZovo-Cervenou az do hnédavé.

Tato lekce nevyZaduje Zadné zvlastni znalosti, ale pfinasi spoustu ,,femeslnych“ tloh a je prileZitosti
procvicit (a zkontrolovat) vhodny programatorsky styl zapisu kodu, precizni a systematické reSeni
problému.

Splnéni vsech tkoltl (a tim vytvoreni kompletni funké¢ni tfidy) je Casové pomérné narocné, ale ne-
mélo by primérné zdatnym studentim zpisobit vyznamnéjsi problémy. Bude potieba pravdé-
podobné studenty popostrcit pti feSeni matematickych problémt se spoctenim nékterych hodnot, ale
je Zadouci, aby na feSeni prisli Zaci sami. V principu jde o aplikaci trojclenky.

Pomérné dtleZita je faze analyzy tfidy a rozvrzeni metod, které bude potfeba implementovat. MtiZe-
me zacit slovnim zadanim:

Trida mrkve prochazi 3 fazemi rlstu: zrani, kdy - ___Carrot
. . v , . - phase : int
meéni postupné barvu od zelené po oranzovou a |_ cqunt: int

nelze mrkev jist; zralosti, kdy je mrkev poZivatelna |- ”:riﬁ'{i:;:n-tih’icnt

a Ize ji tedy jist; hniloby, kdy méni barvu z oranZové |- imageBuffer : Greenfootimage
s - imageCarrot : Greenfootimage

+ Carrot{maxCount : int)

jejichZ pocet je dany hodnotou predanou v konstruktoru. Ji se po |+ getCarrotColor() : Color

jedné mrkvi ve fazi zralosti a zbyvajici pocet mrkvi i cas, po kte- I gg&%ﬁigﬁ Percent) : int

ry lze jist, budou znazorfiovat dva ubihajici prouzky v horni &isti |t isGrowingl() : boolean
. e . ) + isEatable() : boolean
obrazku. Maximalni pocet mrkvi se nastavuje pouze v konstruk- | + isRotting(} : boolean

r lkovy pocet 1ze ménit volanim ru, ktery I nasta- | T redrawimage()
toru, celkovy pocet lze ménit vola setteru, ktery povoli nasta T EotCountlaaant : int) : boolean

veni v rozsahu od 0 po definovany maximalni pocet. Pro ziskani |+ getCount(}: int
+ getPercentageCount{) : int
+ getMaxCounti) : int

centudlni mnoZstvi zbyvajici mrkve. Tfida bude mit také metody |+ eagﬂnEH : boolean
+ ac

aktualniho poctu bude k dispozici getter a metoda udavajici pro-

vracejici booleovské hodnoty pro dotaz na jednotlivé faze riistu a

metodu vracejici v procentech v jaké casti aktualni faze ristu se objekt nachéazi. V ramci posileni
programatorskych navykt je vhodné striktné (vzorové) vypliovat dokumentaci tfidy a jejich metod
— JavaDoc. Pred zapocetim prace je nakreslime UML diagram tfidy, 1ze k tomu pouZit kromé tabule
nebo naopak generovat diagramy z kédu. Studenti pracuji podle diagramu (jako kodéri, ktefi dostali
zadani od analytika).

Alternativou je tfeba yED (http://www.yworks.com/en/products _yed about.html). Pfi nejasnostech

s UML doporucuji prislusnou kapitolu své diplomové prace: Lukas Rydlo, Programovaci jazyky pro
vyuku programovani na SS, Masarykova Univerzita, Brno 2012 (dostupné z internetu ptes
www.theses.cz nebo pfimo http://is.muni.cz/th/139514/fi m/dp.pdf).




Ukoly s FeSenimi

1. Vytvorte tfidu Carrot s novym obrazkem mrkve o rozmérech priblizné 50 x 50 px. Zjistéte, jaké
jsou mozZnosti prebarvovani vnitrtku mrkve na rizné barevné odstiny. Umi tfida GreenfootImage
nebo jiné tridy, které z ni lze dostat (tfeba metodou getAwtlmage()) prebarvit oblast s danou

barvou? Pokud ne, jak by bylo mozZné tento problém obejit (zvazte, Ze nékteré grafické formaty —
PNG nebo GIF — umi prthlednost)?

Neexistuje Zddnd metoda tridy Greenfootlmage ani BufferedImage ani Graphics,
ktera by dokdzala vyplriovat souvislou oblast barvou. Navic je tento algoritmus
pomérné casové ndrocny (jak uvidime v projektu BMP editoru). Ale zminénd

prithlednost by se vyuZit dala, pokud by oblast, kterd md byt prebarvend, byla
priihlednd. Pak bychom vytvorili obrdzek cely vyplnény poZzadovanou barvou a pres néj prekryli
obrdzek s mrkvi, ktery bude v misté obarveni priihledny (viz ,,bila“ oblast na obrdzku) a tudiz
bude mit ptivodni barvu pozadi... Takto upravovany obrdzek se ale bude muset ménit v kodu
tridy.

2. Do tridy Carrot dopliite atributy podle UML diagramu. Minus znamena, Ze jsou vSechny atributy
»private” (+ je public, # je protected). Atribut phase urcuje Ciselné fazi ristu, inicializujte na 0.
Atributy count a maxCount jsou aktualni a maximalni pocet mrkve. Nemusite inicializovat, musi
se nastavit v konstruktoru. Atribut liveTime urcuje délku ,,Zivotniho cyklu®“ mrkve, tedy pocet
vykonani metody act béhem jedné trojice zrani-zralost-hniti. Tento atribut je final (neménna
konstanta) a nastavte ji na 800. Atribut imageBuffer slouzi pro kresleni aktudlniho obrazku.
Prifad’'te mu novou instanci GreenfootImage o velikosti 50 % 50 px. Atribut imageBuffer v sobé
nese nacteny obrazek mrkve (prifad’te pfimo v deklaraci).

Vsechny atributy jsou celociselné, tedy int. Neni diivod pouZivat objektovy Integer. Trida
GreenfootImage md nékolik konstruktortl, jeden z nich prebird 2 integery urcujici rozméry nové
vzniklého prdzdného obrdzku (kupf. new GreenfootImage (10,10) ; vytvori Cisty obrdzek
10 x 10 px), jiny prebira nazev resp. adresu obrazku (new GreenfootImage ("o.png") ;
vytvori obrazek podle souboru ,,0.png“ v podadresari images aktudlniho projektu).

3. Vytvorte konstruktor, ktery prebira jeden argument — poCet mrkvi na policku (viz UML diagram).
Pokud je pocet nekorektni, nastavte jej na 1 a tfidu vytvorte. Je potfeba nastavit v konstruktoru i
jiné atributy? Zadny jiny (bezparametricky) konstruktor nevytvérejte.

Konstruktor je vyjimka, ktera nema Zadny navratovy typ, ale mél by byt public. Je potreba
nastavit kromé maxCount i count, ale neni to nutné, protoZe se stejné musi nastavovat béhem
faze ristu. Konstruktor vypadad treba takto (doporucuji upozornit na moznost poufziti terndrniho
poerdtoru ?: misto podminky if):

public Carrot (int maxCount) {

this.maxCount = (maxCount>0?maxCount:1);
this.count = this.maxCount;



4. Vytvorte settery a gettery setCount, getCount, getMaxCount, getPercentageCount podle UML
diagramu. Nezapomeiite v setteru setCount kontrolovat spravnost zadané hodnoty a vracet
booleovské navratové hodnoty podle toho, zda byla nebo byla hodnota prirazena.

V ndsledujicim vzorovém reSeni jsou vynechané dva ndzvy a jedno Cislo ve vypoctu procent
(patri na misto symbolu D).

public boolean setCount (int count) {
if (count>0 && count<this.maxCount) {
this.count = count;
return true;

}

return false;

public int getCount () {
return this.count;

public int getPercentageCount () {
return (this.O*0O)/this.O;

public int getMaxCount () {
return this.maxCount;

}

5. Vytvorte metodu addToPhase, ktera bude pripocitavat jednicku k proménné phase, ale tak, aby
v proménné byla vZdy hodnota v rozmezi 0 aZ liveTime—1 (tedy 799). Misto podminky if k tomu
pouZzijte vhodnou matematickou operaci (napovéda: kdyZ délim cislem 4, dostavam jako zbytky
po déleni 0 aZ 3). Vytvoite testy isGrowing (true, je-li faze ristu), isEatable (true, je-li faze
zralosti) a isRotting (true, je-li faze hniloby). Dodrzte, Ze prvni ¢tvrtinu asu rostlina roste (ostra
nerovnost), druhou a tfeti ¢tvrtinu je poZivatelna (neostra nerovnost u obou hranic) a posledni
ctrtinu hnije (neostra nerovnost). PouZivejte striktné konstantu liveTime a jeji nasobeni ¢i déleni,
misto konkrétnich ¢isel (aby bylo moZné dodatec¢né zménit ¢innost pouhou tipravou konstanty) —
v téchto metodach stac¢i jen return a vhodné zapsand nerovnost. AZ budete mit metodu
isGrowing, vyuZijte ji v addToPhase k doplnéni kodu, ktery béhem ,,addToPhase“ nastavi pocet
mrkvi na maximalni mozny, pokud je mrkev ve fazi rlstu. Vytvorte metodu
getPhaseTimePercent, kterd bude vracet pocet procent ubéhnutého casu v dané fazi ristu.
Uvédomte si, Ze je nutné pocitat zvlast (if) pro kaZzdou ze tfi fazi. Naleznéte prepocet, jak zaridit,
Ze napt. Cislo 200 je 0 % a 600 je 100 % faze zralosti (viz pravidla pro faze vyse).

Reeni je kratsi neZ zaddni, ale je potieba zkontrolovat, Ze se nepouZivaji zbytecné slozité
konstrukce podminek v mistech, kde to neni treba, a Ze jsou sprdvné vymyslené vypocty. Vzorové
reSeni opét obsahuje zdmérné vynechané cdsti vypoctil, symbol O nahrazuje proménné a Cisla.
Znak i

nahrazuje operdtor zbytku po celociselném déleni.

public int getPhaseTimePercent () {
if (this.isGrowing()) return (O*O)/(O/4):;



if (this.isEatable()) return (O-(d/4))*0/(Q/2):;
return (O-(O*3/4))*100/(0/0) ;

public void addToPhase () {
this.phase++;
phase = this.liveTime;

if (this.isGrowing()) {
this.count = this.maxCount;

public boolean isGrowing () {
return O < 0O/4;

public boolean isEatable() {
return phase >= [0/4 && phase <=[1*3/4;

public boolean isRotting() {
return O > O*O/0;
}
6. Vytvorte metodu redrawlmage, ktera bude vykreslovat novy obrazek mrkve. PouZivejte atribut

imageBuffer, ktery vyplnite nejprve oranZovou barvou a potom pres néj prekreslite obrazek
z imageCarrot. Nezapomeiite na zavér vhodnou metodou tfidy Actor (kterou Carrot podédila)
nastavit obrazek imageBuffer jako obrazek tfidy. Barvy se v Greenfootu voli pomoci tfidy
java.awt.Color, kterou musite naimportovat. Tfida ma bud konstruktor, kde lze nastavit
cervenou, zelenou a modrou sloZku nebo statické atributy, které obsahuji nékteré prednastavené
barvy. Vizte dokumentaci: http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/awt/Color.html

Re$eni je jednoduché: this.imageBuffer.fill () obrdzek vyplni, predtim se musi ale
jinou metodou misto ,,fill“ nastavit barva a poté se dalsi metodou, kterd kresli obradzek, vykresli
do imageBufferu imageCarrot — poZadovand dvé Cisla jsou souradnice pro umisténi obrdzku a
jsou tedy 0, 0. Na zdver se this.imageBuffer predd jednomu ze setterti tridy Actor, ktery nastavuje
obrdzek: this.setld(this.imageBuffer) ;

7. Dopliite do redrawImage kresleni obdélnicku v horni casti, ktery se kresli pouze ve
fazi zralosti a zobrazuje zelenym pruhem procentualni mnoZstvi zbylych mrkvi a
pod nim Zluty (nebo oranZovy) procentualni zbyvajici cas, po ktery bude mozno jist

(viz obréazek). Cerny obdélnicek je 3iroky 42 a vysoky 6 px a je umistény 4 px zleva
a 1 px shora. Zeleny pruh je zleva 5 px a shora 2 px, Siroky nejvySe 40 a vysoky 2 pixely.
Podobné Zluty, ktery je jen niZ (shora 4 px).

Ukdzkovy kod opét obsahuje vynechané cdsti ndzvii metod, které patri tridé GreenfootImage,
takZe je lze dohledat v jeji dokumentaci, resp. po stisku ctrl+enter za teCkou za imageBufferem je
prostredi Greenfoot samo nabidne. Podobné jsou vynechand nékterd Cisla, kterd jisté musi kazdy



student zvladnout spocitat sam (procentudlni pomér délky ramecku). Tento snippet (Usek kédu)
pochopitelné patri umistit za vykresleni obrdzku s mrkvi, ale pred nastaveni bufferu jako obrdzku
tridy. Studenti budou mit moZnd tendenci zkouset, jestli metoda funguje a budou se divit, Ze s nic
neprekresluje. To je ddno tim, Ze tuto metodu zatim nikde nevolaji — musi jeji voldni umistit do
metody act (viz nasledujici tikol).
if (this.isEatable()) {

this.imageBuffer.setColor (Color.black);

this.imageBuffer.ORect (4, 1, 42, 6);

this.imageBuffer.setColor (Color.green);

this.imageBuffer.ORect (5, 2, O*O/0O,2);

this.imageBuffer.setColor (Color.orange) ;

this.imageBuffer.ORect (5, 4, O*(O-0)/0O,2);

}

. Do metody act() dopliite volani dvou dfive naprogramovanych metod, které zptisobi nejprve
prepocitani faze a pak prekresleni obrazku. Dopliite také metodu eatOne(), kterd po zavolani
sniZi hodnotu count o 1, pouze pokud néjaka mrkev jeSté zbyvala a pokud je instance zrovna ve
fazi zralosti (isEatable). Vracejte true nebo false, podle tispéSnosti (snédeno, nesnédeno).

Trividlni metoda act obsahuje pouze this.addToPhase (); a this.redrawImage () ;,
coz ale zptisobi, Ze budou vidét vysledky vykreslovdni obrdzku. V metodé eatOne je jen podminka
(ve vyrazu je isEatable a zdroveri getCount()>0) a pak this.count--; return true; a
za podminkou return false;. NepouZivdme zbytecné ,else“ vétev, return false je prosté
vZdy, pokud se k nému za ifem dostaneme.

. Chybi vytvorit metodu getCarrotColor a v metodé redrawlmage nastavovat barvu pro vypli
pravé na hodnotu, kterou bude vracet. Metoda vraci pfimo instanci tfidy Color (z baliku
java.awt) a to tak, Ze pouZije vhodny konstruktor tfidy Color, kterému preda cervenou, modrou a
zelenou slozku barev. Ve fazi zralosti predavejte barvu s RGB hodnotami: 249, 117, 0
(oranZova). Ve fazi zrani predavejte barvu, kterd prechdzi podle procenta casu
(getPhaseTimePercent) od zelené (RGB hodnoty 32, 106, 35) po vySe uvedenou oranZovou. Ve
fazi hniti necht’ barva postupné prechazi od oranZzové po hnédou (RGB hodnoty 93, 74, 34). Jak
spocitame odstiny barev mezi krajnimi barvami podle procenta casu? K uloZeni cisel barev
v metodé nepouZivejte samotné proménné int, ale pouZijte vZidy 3prvkové pole int pro kaZzdou
barvu.

Tato metoda je nejtéZsi i po strance tvahy nad Ciselnou hodnotou barvy na barevném prechodu.
Pro predstavu miiZeme situaci prirovnat k posunu po vektoru. Chceme-li plynule prechdzet po
vektoru, pak ménime kazdou slozku (x a y) postupné zvlast' v pomeéru vzdalenosti mezi startem a
cilem. Stejné tak i barva na linedrnim gradientu prechdazi tak, Ze se v linedrnim poméru postupné
méni kazdd slozka zvldst (R, G a B) od pocdtecni po cilovou barvu. Fdze zrdni a hniloby
oSetrime nejprve pomoci podminky, pak na konci metody uZ bez podminky vidy vracime
oranzovou. Reseni opét vynechdvd rdmeckem ¢isla, proménné nebo metody.

private Color getCarrotColor () {
int green[] = {32,106,35};

{249,117,0};

{94,73,34};

int orange[]

int brown/[]



if (this.isGrowing()) {
return new Color (
O[o]+(m[oj-0oroj]) *d/100,
Or1]+(@[11-0[11)*0/100,
Or21+(@21-0121)*0/100
)
}
if (this.isRotting()) {
return new Color (
grolj+(@[o]-oro]) *a/1o00,
grij+(@ri1-gri]) *o/1o0,
drz21+(@[21-4d[21)*0/100
)
}

return new Color (orange[0],orange[l],orange([2]);



Ukoly

1. Vytvorte tfidu Carrot s novym obrazkem mrkve o rozmérech priblizné 50 x 50 px. Zjistéte, jaké
jsou mozZnosti prebarvovani vnitrtku mrkve na rizné barevné odstiny. Umi tfida GreenfootImage
nebo jiné tridy, které z ni lze dostat (tfeba metodou getAwtlmage()) prebarvit oblast s danou

barvou? Pokud ne, jak by bylo mozZné tento problém obejit (zvazte, Ze nékteré grafické formaty —
PNG nebo GIF — umi prihlednost)?

2. Do tfidy Carrot dopliite atributy podle UML diagramu. Minus znamena, Ze jsou vSechny atributy
»private“ (+ je public, # je protected). Atribut phase urcuje Ciselné fazi ristu, inicializujte na 0.
Atributy count a maxCount jsou aktualni a maximalni pocet mrkve. Nemusite inicializovat, musi
se nastavit v konstruktoru. Atribut liveTime urcuje délku ,.Zivotniho cyklu“ mrkve, tedy pocet
vykonani metody act béhem jedné trojice zrani-zralost-hniti. Tento atribut je final (neménna
konstanta) a nastavte ji na 800. Atribut imageBuffer slouZi pro kresleni aktualniho obrazku.
Prifad’'te mu novou instanci GreenfootImage o velikosti 50 % 50 px. Atribut imageBuffer v sobé
nese nacteny obrazek mrkve (prifad’te pfimo v deklaraci).

3. Vytvorte konstruktor, ktery prebira jeden argument — poCet mrkvi na policku (viz UML diagram).
Pokud je pocet nekorektni, nastavte jej na 1 a tfidu vytvorte. Je potfeba nastavit v konstruktoru i
jiné atributy? Zadny jiny (bezparametricky) konstruktor nevytvarejte.

4. Vytvorte settery a gettery setCount, getCount, getMaxCount, getPercentageCount podle UML
diagramu. Nezapomeiite v setteru setCount kontrolovat spravnost zadané hodnoty a vracet
booleovské navratové hodnoty podle toho, zda byla nebo byla hodnota prifazena.

5. Vytvorte metodu addToPhase, ktera bude pripocitavat jednicku k proménné phase, ale tak, aby
v proménné byla vZdy hodnota v rozmezi 0 azZ liveTime—1 (tedy 799). Misto podminky if k tomu
pouZijte vhodnou matematickou operaci (napovéda: kdyz délim Cislem 4, dostavam jako zbytky
po déleni 0 aZ 3). Vytvoite testy isGrowing (true, je-li faze ristu), isEatable (true, je-li faze
zralosti) a isRotting (true, je-li faze hniloby). Dodrzte, Ze prvni ¢tvrtinu ¢asu rostlina roste (ostra
nerovnost), druhou a tfeti Ctvrtinu je poZivatelna (neostra nerovnost u obou hranic) a posledni
ctrtinu hnije (neostra nerovnost). PouZivejte striktné konstantu liveTime a jeji nasobeni ¢i déleni,
misto konkrétnich cisel (aby bylo mozZné dodatecné zménit ¢innost pouhou tpravou konstanty) —
v téchto metodach staci jen return a vhodné zapsana nerovnost. AZ budete mit metodu
isGrowing, vyuZijte ji v addToPhase k doplnéni kdédu, ktery béhem ,,addToPhase nastavi pocet
mrkvi na maximalni mozny, pokud je mrkev ve fazi rlstu. Vytvoite metodu
getPhaseTimePercent, kterd bude vracet pocet procent ubéhnutého cCasu v dané fazi ristu.
Uvédomte si, Ze je nutné pocitat zvlast (if) pro kaZzdou ze tfi fazi. Naleznéte prepocet, jak zaridit,
Ze napt. ¢islo 200 je 0 % a 600 je 100 % faze zralosti (viz pravidla pro faze vyse).

6. Vytvoite metodu redrawlmage, ktera bude vykreslovat novy obrazek mrkve. PouZivejte atribut
imageBuffer, ktery vyplnite nejprve oranZovou barvou a potom pres néj prekreslite obrazek
z imageCarrot. Nezapomeiite na zavér vhodnou metodou tfidy Actor (kterou Carrot podédila)
nastavit obrazek imageBuffer jako obrazek tridy. Barvy se v Greenfootu voli pomoci tFidy
java.awt.Color, kterou musite naimportovat. Tfida ma bud konstruktor, kde lze nastavit



cervenou, zelenou a modrou sloZku nebo statické atributy, které obsahuji nékteré prednastavené
barvy. Vizte dokumentaci: http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/awt/Color.html

. Dopliite do redrawlmage kresleni obdélnicku v horni casti, ktery se kresli pouze ve
fazi zralosti a zobrazuje zelenym pruhem procentudlni mnoZstvi zbylych mrkvi a

pod nim Zluty (nebo oranZovy) procentualni zbyvajici ¢as, po ktery bude moZzno jist
(viz obrazek). Cerny obdélnicek je iroky 42 a vysoky 6 px a je umistény 4 px zleva
a 1 px shora. Zeleny pruh je zleva 5 px a shora 2 px, Siroky nejvySe 40 a vysoky 2 pixely.
Podobné Zluty, ktery je jen niZ (shora 4 px).

. Do metody act() dopliite volani dvou dfive naprogramovanych metod, které zptisobi nejprve
prepocitani faze a pak prekresleni obrazku. Dopliite také metodu eatOne(), kterd po zavolani
sniZi hodnotu count o 1, pouze pokud néjaka mrkev jeSté zbyvala a pokud je instance zrovna ve
fazi zralosti (isEatable). Vracejte true nebo false, podle tispéSnosti (snédeno, nesnédeno).

. Chybi vytvorit metodu getCarrotColor a v metodé redrawlmage nastavovat barvu pro vypli
pravé na hodnotu, kterou bude vracet. Metoda vraci pfimo instanci tfidy Color (z baliku
java.awt) a to tak, Ze pouZzije vhodny konstruktor tfidy Color, kterému preda Cervenou, modrou a
zelenou slozku barev. Ve fazi zralosti predavejte barvu s RGB hodnotami: 249, 117, 0
(oranZzova). Ve fazi zrani predavejte barvu, ktera prechazi podle procenta casu
(getPhaseTimePercent) od zelené (RGB hodnoty 32, 106, 35) po vySe uvedenou oranZovou. Ve
fazi hniti necht’ barva postupné prechézi od oranzové po hnédou (RGB hodnoty 93, 74, 34). Jak
spocitame odstiny barev mezi krajnimi barvami podle procenta cCasu? K uloZeni Cisel barev
v metodé nepouZivejte samotné promeénné int, ale pouZijte vidy 3prvkové pole int pro kaZzdou
barvu.



