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۵شمارهکامپیوتریتمرینپیشرفتهبرنامه‌سازی

عرفان،وحیدیامیرعلی،عطارشهریار،رمضانیانحسامطراحان:خسرویرامتینمدرس:
صحرائیسروش،علی‌نقیکوروش،مهرآذرمبینا،میرشمس

۲۳:۵۵ساعت،۱۴۰۳اردیبهشت۱۸سه‌شنبهتحویل:مهلت

مقدمه
کتابخانه‌هایکناردرآنازاستفادهو1رویداد‌محورشی‌ءگرایبرنامه‌نویسیباشماآشناییتمریناینازهدف

تحویلهنگامدریافراگرفته‌ایددرسکلاسدرتا‌کنونکهبرنامه‌نویسیفنونازمی‌رودانتظاراست.گرافیکی
درراتمرینمی‌شودتوصیهکنید.استفادهتمرینایندرکاملطوربهرااستشدهدادهتذکرشمابهتمرین‌ها

نگذارید.آخرمرحلهبرایراآندرستیبررسیوکنیدآزمایشراآنعملکردمرحلههروببریدجلوکوچکبخش‌های
چونمفاهیمیبابایدهمچنینوکنیداستفادهSFML2گرافیکیکتابخانه‌یازبایدتمریناینبهپاسخبرای

می‌شودتوصیهتمریناینانجامبهشروعازقبلباشید.آشناگیتازاستفادهوچند‌فایلیصورتبهپروژهساخت
کنید.مطالعهرالینکایندرموجودمستنداتحتماً

2 Simple and Fast Multimedia Library
1 Event Driven Programming
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Plants vs. Zombies

درهمچنینشوید.آشنابازیمحیطباوکنیدبازیآنلاینصورتبهلینکاینطریقازرابازیاینمی‌توانیدشما
کنید.کسببازیاینمورددربیشتریاطلاعاتمی‌توانیدلینکاین

کنید.مطالعهدقتباراتکلیفصورتبنابرایندارد،تفاوتبازیجزئیاتباتکلیفاینجزئیاتکهکنیدتوجه

https://pvz.ee/
https://plantsvszombies.fandom.com/wiki/Main_Page


بازی‌روند
Towerسبکدسته‌بندیدربازیاین Defenseخانهبهزامبی‌هاازموجیشدننزدیکباآندرکهمی‌گیردقرار

استراتژیانتخاببابایدبازیکنموازی،مسیرچندینامتداددردارد(قرارنقشهچپسمتانتهایدر)کهبازیکن
کند.دفاعخودخانهازبازی،نقشهخانه‌هایدرگیاهاندادنقرارومناسب

بازیکنخورشیدموجودیبازی،ابتدایدرمی‌کند.جمع‌آوریخورشیدنامبهارزیگیاهانکاشتنبرایبازیکن
ومداومصورتبهزمان،گذشتبااست.نشدهکاشتهزمیندرگیاهیهیچومی‌باشد(10)ماننددلخواهعددی

بهثابتیسرعتباومی‌شودپدیدارتصادفیصورتبهصفحهبالاینقاطازیکیازخورشیدیثابتی،زمانیبازه‌در
بهشود،خارجصفحهازکاملطوربهآنکهازقبلتاآنرویبرکردنکلیکبامی‌کند.حرکتصفحهپایین

صفحهدربایدبازیکنخورشیدموجودیمیزانکهباشیدداشته)توجهمی‌شودافزودهبازیکنخورشیدموجودی
باشد(.مشاهدهقابلبازی

موردگیاهموجودلیستازمی‌تواندبازیکنگیاه،هربرایتعیین‌شدهمیزانبهبازیکنخورشیدموجودیرسیدنبا
درموجودگیاهانلیستبکارد.راگیاهنشده،اشغالتاکنونکهنقشهازخانه‌ایهردروکردهانتخابرانظر

می‌باشد.خودتاندلخواهبهلیستدرگیاه‌هاترتیبباشد.انتخابومشاهدهقابلبایدصفحهازقسمتی

مجدداًراگیاههمانبتواندبازیکنتاشودسپری3مشخصیزمانابتدابایدگیاه،هرکاشتازپسهمچنین
5کردنرهاوخانه‌هاازیکیرویبرموسباگیاه4کشیدنباراگیاهکاشتنبازیکن،بکارد.نقشهدروانتخاب

اینازیکیپیاده‌سازیکهکنیدتوجهمی‌دهد.انجامخانهیکرویکلیکوگیاهیکرویکردنکلیکبایاموس،
کافیست.روشدو

وباشدتصادفیصورتبهبایدزامبی‌هاشدنواردمی‌شوند،بازینقشهواردصفحهراستسمتاززامبی‌ها
بازامبیزامبی،هرشدنظاهرازپسباشد.یکسانتقریباًمسیرهاهمهدربعدیزامبیشدنظاهرشانس
درراستسمتازکهزامبی)تعدادزامبی‌هاحملهشدتمی‌کند.خانهسمتبهحرکتبهشروعثابتیسرعت

بهآن‌هاورودزمانوزامبی‌هاحملهمسیرتقسیمهمچنینمی‌یابد.افزایشزمانگذربامی‌شود(واردزمانواحد
کنید.پیاده‌سازیباشدبازی‌کردنقابلبهترکهصورتیبهخودتانصلاحدیدوسلیقهطبقرانقشه

)ردیف(مسیردرکهزامبی‌نزدیک‌ترینبهتنهاراخودپرتابه‌هایتهاجمیگیاهاننقشه،بهزامبیشدنواردبا
رازامبیوپرتابه)برخوردبمیردزامبیتامی‌کنندشلیکدارد،قرارآن‌هاراستسمتدروآن‌هابایکسانی

خودمسیردرگیاهبهزامبیرسیدنصورتدرباشد(.بازیقابلبایدصرفاکنید،تعریفخوددلخواهبهمی‌توانید

5 Drop

4 Drag

3 Cooldown Time



قابلباشد،کردنبازیقابلکهتعریفیهرکنید،تعریفمتنوعیشکل‌هایبهمی‌توانیدراگیاهبهزامبی)رسیدن
زمانیبازه‌هایدرزامبیضربه‌هایمی‌کند.گیاهتخریببهشروعوایستادهخانهآندرزامبیاست(؛قبول

خودمسیربهزامبیوشدهحذفخانهازگیاهگیاه،کاملتخریبصورتدرومی‌شودواردگیاهبه6مشخصی
می‌کنید.مشاهدهزیرعکسدررابازیصفحهنمونه‌ایتصویرمی‌دهد.ادامه

6 Hit Rate



بازینقشه
هردرمی‌تواندبازیکناست.شدهتشکیلستونوردیفیک(از)بیشترتعدادیازکهاستجدولیکبازینقشه

حداکثرخانههردرکهکنیددقتکند.دفاعخانهازوکندحملهزامبی‌هابهآنباوبکاردگیاهیکخانه‌هاازیک
درزامبیکهخانه‌هاییرویگیاهکاشتنبرایمحدودیتیبازیحیندرهمچنینوشودکاشتهمی‌تواندگیاهیک
نداریم.داردقرارآن

بازیتنظیمات
وزامبی‌هانوعمثلتنظیماتیبقیهیاوزامبی‌هاحملهزمانکلوزامبی‌هاحملهشدتشاملبازی،مشخصات

میزانگیاه،وزامبینوعهر7زدنصدمهمیزانپرتابه‌ها،حرکتسرعتوزامبی‌هاحرکتسرعتموجود،گیاه‌های
تابماندمنتظرگیاههرکاشتازبعدبازیکنبایدکهزمانیگیاه،هرقیمتبازی،موجودیت‌هایازیکهر8جان

حملهزامبی‌هاوگیاه‌هاآندرکهمشخصیزمانیبازه‌هایهمچنینوبکارد،دوبارهنوعآنازگیاهیبتواند
نمونهیکامامی‌باشدخودتاندلخواهبهفایلاینفرمتباشد.تنظیمقابلفایلاینطریقازبایدنیزمی‌کنند

شمابرایساختاریشایدونیستبهینهنمونهاینساختارکهکنید)توجهمی‌شوددادهتوضیحشماآشناییبرای
درواستخطآنتوضیحبرای%بعدعبارت‌هایشماست.بهدادنایدهبرایصرفانمونهاینباشد،مناسب‌تر

ندارد(.وجودواقعیفایل

ZOMBIES: regular-10-50-5-7, hairMetalGargantuar-20-80-6-5

% type - damage - health - hit rate9 - speed

PLANTS: peashooter-5-40-5-5-7-4, snowpea-8-30-9-5-5-6,

kernelPult-15-20-10-8-7-8, sunflower-0-30-10-12-0-2, walnut-0-200-10-0-0-2

% type - damage - health - cooldown - hit rate - speed - price

ATTACKS: 100-10-3-1

% at first 10 seconds 3 zombies would appear, and in the next 10 seconds

(10, 20) the number of zombies that would appear would change by 1 (so 4

zombies would appear in this 10 seconds) and it continues like this,

zombies would attack for a total of 100 seconds (i.e. after 100 seconds

attack ended either you killed all of them or your brain has been eaten by

them!)

SUN: 10-10

% vertical speed - interval

می‌باشدمتوالیضربهدوبینزمانیفاصلهمعنیبهاعدادنمونهفایلدر9
8 Health

7 Damage



بازیموجودیت‌های

گیاه‌ها

دفاعی
خوبیمدتبرایراآنهاحرکتدارد،کهزیادیسلامتیمقداربااماکندحملهزامبی‌هابهنمی‌تواندگیاه،نوعاین

می‌کند.متوقف

می‌شوم،جویدهزامبی‌هاتوسطدائماًاینکهازدارماحساسیچهکهمی‌کنندتعجب"مردم
می‌توانمکهچیزیتنهامحدودمحواسباکهاستاینشوندنمیمتوجهآن‌هاکهچیزی

پشت."آرام‌بخشمالشماننداست،شدنسوزنسوزننوعیکنماحساس

تهاجمی
نزدیک‌ترینبهکردنحملهبهشروعشودآن‌ها)ردیف(مسیرواردزامبییککهزمانیگیاهان،نوعاینهمه

هستند:زیرنوعسهشاملبازیایندرتهاجمیگیاهانمی‌کنند.زامبی

شوتینخود
می‌کنند.شلیکنخودداردقرارآن‌هاتیررسدرکه‌هایی‎زامبیبهمشخصیزمانیبازه‌هایدرگیاهاناین

برخوردردیفهماندرزامبینزدیک‌ترینبهفقطومی‌کنندحرکتمستقیمصورتبهگیاهنوعاینپرتابه‌های
می‌کنند.

بدهید!"زامبیمنبههستم.شوتینخود"من



برفینخود
)!(سلامتیکردنکمبرعلاوهاونخودهایکهتفاوتاینباامااست،شوتینخودمانندنیزگیاهاینکردنحمله

اینکهازقبلاگرکهکنیدتوجهمی‌شود.نیزثانیه۵مدتبهآن‌هاحرکتسرعتشدننصفموجبزامبی‌ها،
ومی‌مانداولیهسرعتنصفهمانسرعتبخورد،آنبهبرفینخوددوبارهبازگرددخودقبلیسرعتبهزامبی
می‌شود.بیشترثانیهپنجنصف،سرعتباباقی‌ماندهزمانصرفا

دارم!"گرمیشخصیتکهکنیدباورهستم،اطرافاینموجودسردترینآنکه"با

)امتیازی(پرت‌کنهندوانه
کندحرکتزامبی‌هاسمتبهمستقیمآنکهجایبهتیر‌هایشاندارند!زیادیقدرتبازیایندرپرت‌کن‌هاهندوانه‌

یکشکلبهپرتابه‌هایحرکتشکلمی‌کنند.سقوطجاذبهخاطربهمسافتیکردنطیازپسومی‌رودبالابه
ازمی‌توانیدپرتابه‌هاحرکتنحوهوفرودنقطهمحاسبهبرایواستثابت(شتابفرض)بادودرجهمنحنی

زامبیاینکهمثلخاصیشرایطبررسیبهنیازحالت،ایندرکنید.استفادهنسبیسرعتمانندفیزیکمفاهیم
نیست.دیگرخاصحالت‌هاییاکرد(برخوردآنبهبرفینخود)مثلاکردتغییرهندوانهپرتابازپسسرعتش

بهولیمی‌شود،خارجپرت‌کنهندوانه)ردیف(مسیرازخودحرکتمسیردرهندوانهاینکهباکهکنیدتوجه
نمی‌کند.برخورددیگر)ردیف‌های(مسیرهایزامبی‌های

آتش!!!"آتشآتشبکشن!چالشبهمنومی‌خوانببین!رواحمقزامبی‌های"اون



آفتاب‌گردان
باکهمی‌کندتولیدخورشیدیمشخصی،زمانیبازه‌هایدرگیاهاینخورشید!موجودیافزایشبرایدیگریراه

آفتاب‌گردانتوسطکهخورشیدهاییدهد.افزایشراخودخورشیدموجودیمی‌تواندبازیکنآن،رویبرکلیک
)توجهکندکلیکآن‌هارویبازیکنکهزمانیتانمی‌کنندحرکتومی‌مانندثابتنقطههماندرمی‌شوندتولید
می‌کنندحرکتپایینبهمی‌شوندظاهرصفحهبالاینقاطازکهخورشیدهاییخورشید،نوعاینبرخلافکهکنید

می‌شوند(.خارجصفحهازنشودکلیکآن‌هارویموقعبهکهصورتیدرو

هستم!"شمابرنامه‌هایپایهسوپراستارتقریبامنولیبذارم،سرتونمنتی"نمی‌خوام

زامبی‌ها
وبرسندگیاهیکبهیاتامی‌کنندحرکتآنقدرخودمخصوصسرعتباخانهسمتبهزامبی‌هانوعاینهمه

ازپسزامبیهرشوند.کشتهگیاهانتوسطیاوشودتمامبازیوبرسندخانهبهیاکنند،آنخوردنبهشروع
می‌شود.پاکبازیزمینازمی‌میرداینکه

عادی
گیاهیبهخودمسیردرکهصورتیدرنمی‌کند!فکرمی‌بیندخودراهسربرچههرتخریبجزچیزیبهزامبیاین

نمی‌شوددلیلاست،مردهباریکآنکهباخوشبختانهمی‌کند.گیاهتخریببهشروعوایستادهخانهآندربرسد،
کشت!راآننتواندیگرکه

"کهخشهدشص"



غول‌پیکر
می‌شوندواردزامبی‌هااینوقتیهستند!آسیب‌زننده‌تروبی‌فکرترآن‌هاازحتیکهعادیزامبی‌هایبزرگ‌تربرادران

نوعاینندارید!زیادیشانسوگرنهباشیدداشته‌مقاومتبرایگیاهکافیاندازهبهکهباشیدامیدواربایدفقط
هستند.عادیزامبی‌هایبهنسبتبالاتریضربهقدرتوبیشترجاندارایزامبی‌ها

بثتبصمبیسمتهخشهدشصبتنمتبثصمنتثصکمتکمنیترسبمنبتص""متاللللللللل

خورشید
طولدرخورشیدکسبراه‌هایمی‌شود.استفادهگیاهانکاشتنبرایخورشیدارزازبازی!دررایجپولیواحد
کهخورشیدهاییومی‌کنندحرکتصفحهپایینبهبالاازبازیطولدرکهخورشید‌هاییازآنجمع‌آوریبازی،

می‌باشد.می‌شوندتولیدآفتاب‌گردان‌هاتوسط

کند!"رشدنمی‌تواندمنبدونگیاهیهیچکههستیدموافقمی‌کنم"فکر



موسیقی
اینهمهبیندرراشماکهمی‌کندشدنپخشبهشروعپس‌زمینهدرآهنگیبازیشروعازپسهمچنین
نکنید!تنهاییاحساستاداردنگهسرگرمزامبی‌ها

بازیپایان
بازی،اتمامدیگرحالتمی‌بازد.رابازیبازیکنومی‌رسداتمامبهبازیبرسد،خانهبهمسیریهردرزامبییکاگر

کهکنیدتوجهمی‌رسد،پایانبهبازیوشدهبرندهبازیکنحالت،ایندرکهمی‌باشدزامبی‌ها‌حمله‌هایتمامدفع
کهزمانیتابازیونمی‌شودصفحهواردزامبی‌ایدیگرشده(مشخصتنظیماتفایلدر)کهحمله‌هاپایانازپس

بهمی‌شود.دادهنشانباخت(یا)بردبازینتیجهبازیپایانازپسمی‌‌کند.پیداادامهباشدصفحهدرزامبی‌ای
)خوردهباختکهکنیداضافهصفحهرویرامتنیمی‌توانیدبازیکنباختنصورتدرزیرشکلمانندمثالطور

دهد.نشانرازامبی‌ها!(توسطمغزتانشدن



تکمیلینکات
دشمن‌ها،وبازیکنحرکتسرعتصفحه،دراشیااندازه)مانندداردوجودپارامترتعدادیتمرینایندر●

بهکنید،تنظیمرااعداداینخودتانصلاح‌دیدطبقکهرودمیانتظارشماازو…(.بازیهایخانهتعداد
اعدادروی)خیلیباشدمشخصشدهخواستهبخش‌هایتفاوتوباشدکردنبازیقابلبازیکهصورتی
شیوهتصمیم‌گیریدروشدهبیانبازیازانتظاراتکلیتتمرینصورتدرنباشید(.حساسدقیق

هدفاست.بازشمادست…(واشیااندازهبازی،فیزیکورودی،نقشهساختار)مانندآن‌هاپیاده‌سازی
باشد.کردنبازیقابلنهاییبرنامهکهاستایننهایی

عنوانبهکنید.پیاده‌سازیرابازیکلیتابتداوببریدجلوپیچیدهبهسادهازراپروژهکهمی‌شودتوصیه●
رابرنامهمرحله،چندطیدرسپسبنویسید.راصفحهدرزامبی‌هاحرکتفقطابتدامی‌توانیدمثال

کهصورتیدرحتیکهاستشدهقسمت‌بندیصورتیبهشماارزیابیروندهمچنینکنید.پیچیده‌تر
مثال،عنوانبهبگیرد.تعلقشمابهشدهکاملقسمت‌هایبهمربوطنمرهباشید،نکردهکاملراپروژه
ترتیبهمینبهوگیاهاندادنقرارآنازبعدکنید.پیاده‌سازیراصفحهدرزامبی‌هاحرکتصرفاابتدا

کنید.کاملرابازیموجودیت‌های
عهدهبرنشده،ذکرتمرینصورتدرصریحطوربهکهمواردیخصوصدرتصمیم‌گیریکهکنیددقت●

کنید.پیاده‌سازیرامی‌خواهیدکهفرضیهرمی‌توانیدوبودهشما
چنددرابتداازراپروژهکهمی‌شودتوصیهشود،پیاده‌سازیفایلیچندصورتبهبایدپروژهکهآنجاییاز●

خودداریفایلچندبهآنتبدیلسپسوفایلیکدرپروژهکلپیاده‌سازیازوکنیدپیاده‌سازیفایل
کنید.

نظردرخودکدساختاردررامحوررویدادبرنامه‌نویسیسبکتمرینایندرکهباشیدداشتهتوجه●
بگیرید.



تحویلنحوه
الزامیتمرین،ایندادنانجامگروهیدهید.انجامنفرهدوگروه‌هایقالبدرراتمریناینمی‌توانید●

دهید.تحویلراآننیزتکیصورتبهمی‌توانیدونیست
رویکاملاشرافبایدگروهعضودوهرتمرین،دادنانجامگروهیصورتدرکهباشیدداشتهتوجه●

صورتدرمی‌شود.گرفتهنظردرتمرینتحویلدرموضوعاینوباشندداشتهشدهآپلودکدوتمرین
هرهمچنین،نمی‌شود.گرفتهنظردرندارد،اشرافکدرویکهفردیبراینمره‌ایمورد،اینرعایتعدم

گیت،درهاcommitطریقازموضوعاینباشند؛داشتهراپروژهانجامدرکافیمشارکتبایدنفردو
شد.خواهدبررسی

ای‌لرنسامانهدرکدبارگذاریامکانوشدهانجامگیت‌هابطریقازگروهیوفردیتحویل‌هایتمامی●
داشت.نخواهدوجود

شدهدادهقرارپوشه‌ایهیچدرنبایدوباشد10مخزناولصفحهدربایدشماmakefileکهکنیدتوجه●
باشد.

را@AP-UTکاربرهمچنین،شود.تعریف11خصوصیصورتبهبایدشمامخزندسترسیکهکنیددقت●
کنید.اضافهمخزنبه

خودداریپروژهانتهایدرکدکلکردنcommitازوکنیدcommitراکدمرحلهبهمرحلهکنیدسعی●
کنیددقتدهد.توضیحراشدهایجادتغییروباشدخوانابایدشما-هایcommitپیامهمچنین،کنید.

صحیحنحوهخصوصدرمطالعهبرایمی‌دهد.تشکیلگیتازصحیحاستفادهراشمانمرهازبخشیکه
commit،کنید.مطالعهرالینکاینمی‌توانیدکردن

اولخطدرای‌لرن،سامانهدرخط"بر"متنبخشدرگروه،اعضایازیکیاستکافیپروژهتحویلبرای●
ازنمونه‌ایدهد.قرارراپروژهcommitآخرینبهمربوطهشدومخطدروگیت‌هابدرمخزنلینک

درشدهخواستهمتندادنقرارتاریخهمکهاستذکربهلازماست.آمدهادامهدرشدهخواستهفرمت
باشد.تمرینددلاینازپیشبایدشماcommitآخرینتاریخهموای‌لرن
و<repository_name>و<username>بخش)سهای‌لرنسامانهدرشدهخواستهمتننمونه

<last_commit_hash>کنید(:جایگزینرا

https://github.com/<username>/<repository_name>
<last_commit_hash>

11 Private

10 ًRepository

https://gist.github.com/luismts/495d982e8c5b1a0ced4a57cf3d93cf60#file-gitcommitbestpractices-md


شدهذکرفرمترعایتعدممی‌شوند،دریافتگیت‌هابازخودکارصورتبهکدهااینکهبهتوجهبا●
شد.خواهدشمانمرهازدرصد5کسرسبب

کنید.استفادهSFMLکتابخانهازبایدخودبرنامهافکت‌هایتمامیو12گرافیکیکاربریرابطایجادبرای●
مواردسایروتصاویرهمراهبهشمابرنامهکاملکدشاملکهباشدپروژهکاملپوشه‌یبایدشمامخزن●

است.
ندارد.خودکارآزمونومی‌شودآزمودهآموزشیدستیارانتوسطشمابازیتمرینایندر●
درکهبخشیککدداشتنومی‌یابداختصاصشمابازیدرآنعملکردصحتصورتدربخشهرنمره●

ندارد.شمابراینمره‌اینیستآزمودنقابلبازی
باشد.داشتهشی‌ءگراطراحیحتماًبایدشمابرنامه●
خودMakefileدرهمین‌طورباشد.داشتهMakefileوباشدMulti-fileبایدشماپروژه‌یکهکنیددقت●

می‌کنید.استفادهc++20استانداردازکهکنیدمشخص
باشد.pvz.outبایدشمااجراییپرونده‌ینامکهکنیددقت●
مطابقتقلبکشفصورتدردهید.انجامخودتانراتمرینلطفاًشماست.یادگیریتمریناینهدف●

شد.خواهدبرخوردآنبادرسقوانین

12 GUI



نمرات
کدتمیزی●

13انسجاموصحیحنام‌گذاریکردنرعایت○

تکراریکدوجودعدم○
14دندانه‌گذاریرعایت○

گلوبالمتغیرهایازاستفادهعدم○
Magicجایبهثابتمتغیرهایازصحیحاستفاده○ Valueها-

بازی●
پروژهصورتدرشدهذکرمواردپیاده‌سازی○

طراحی●
Couplingکاهش○
Encapsulationرعایت○
فایلیچندمناسبطراحی○
Headerازاستفاده○ Guardها-
Makefileازصحیحاستفاده○
می‌دهندانجامراکاریکفقطکهکوتاهتوابعقالبدرکدساختاردهی○

گیت●
-هاcommitبرایخواناپیام‌های○
○Commitمرحلهبهمرحلهکردن
کدرویبرکاملاشرافوگروهاعضایهمهمشارکت○

باشند.همراهتغییراتیبااستممکنونمی‌دهندتشکیلراشمانمرهکللزوماشدهذکرمواردکهکنیددقت

14 Indentation

13 Consistency


