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۵شمارهکام��وتریتمر�ن�یشرف�هبرنامه سازی

عرفان،وحیدیام�رعلی،عطارشهریار،رمضانیانحسامطراحان:خسرویرامت�نمدرس:
صحرائیسروش،علی نقیکوروش،مهرآذرمبینا،م�رشمس

۲۳:۵۵ساعت،۱۴۰۳اردیبهشت۱۸سه شنبهتحو�ل:مهلت

مقدمه
ک�ابخانه هایکناردرآنازاستفادهو1رویداد محورشی ءگرایبرنامه نویسیباشماآشنا�یتمر�نا�نازهدف

تحو�لهنگامدریافراگرف�ه ایددرسکلاسدر�ا کنونکهبرنامه نویسیفنوناز�ی رودانتظاراست.گرافیکی
درراتمر�ن�ی شودتوصیهکنید.استفادهتمر�نا�ندرکاملطوربهرااستشدهدادهتذکرشمابهتمر�ن ها

نگذارید.آخرمرحلهبرایراآندرستیبررسیوکنیدآزمایشراآنعملکردمرحلههروببریدجلوکوچکبخش های
چونمفاهی�یبابایدهمچن�نوکنیداستفادهSFML2گرافیکیک�ابخانه یازبایدتمر�نا�نبهپاسخبرای

�ی شودتوصیهتمر�نا�نانجامبهشروعازقبلباشید.آشناگیتازاستفادهوچند فایلیصورتبه�روژهساخت
کنید.مطالعهرالینکا�ندرموجودمس�نداتحتماً

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

درهمچن�نشوید.آشنابازیمحیطباوکنیدبازیآنلا�نصورتبهلینکا�نطر�قازرابازیا�ن�ی توانیدشما
کنید.کسببازیا�نمورددربیشتریاطلاعات�ی توانیدلینکا�ن

کنید.مطالعهدقتبارا�کلیفصورتبنابرا�ندارد،تفاوتبازیجزئیاتبا�کلیفا�نجزئیاتکهکنیدتوجه

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


بازی روند
Towerسبکدس�ه بندیدربازیا�ن Defenseخانهبهزام�ی هاازموجیشدننزدیکباآندرکه�ی گ�ردقرار

استرا�ژیانتخاببابایدبازیکنموازی،مس�رچند�نامتداددردارد)قرارنقشهچپسمتانتهایدر(کهبازیکن
کند.دفاعخودخانهازبازی،نقشهخانه هایدرگیاهاندادنقرارومناسب

بازیکنخورشیدموجودیبازی،ابتدایدر�ی کند.جمع آوریخورشیدنامبهارزیگیاهانکاشتنبرایبازیکن
ومداومصورتبهزمان،گذشتبااست.نشدهکاش�هزم�ندرگیاهیه�چو�ی باشد)10(ماننددلخواهعددی

به�ابتیسرعتباو�ی شودپدیدارتصادفیصورتبهصفحهبالاینقاطازیکیازخورشیدی�ابتی،زمانیبازه در
بهشود،خارجصفحهازکاملطوربهآنکهازقبل�اآنرویبرکردنکلیکبا�ی کند.حرکتصفحهپا��ن

صفحهدربایدبازیکنخورشیدموجودیم�زانکهباشیدداش�ه(توجه�ی شودافزودهبازیکنخورشیدموجودی
باشد).مشاهدهقابلبازی

موردگیاهموجودلیستاز�ی تواندبازیکنگیاه،هربرایتع��ن شدهم�زانبهبازیکنخورشیدموجودیرسیدنبا
درموجودگیاهانلیستبکارد.راگیاهنشده،اشغال�اکنونکهنقشهازخانه ایهردروکردهانتخابرانظر

�ی باشد.خود�اندلخواهبهلیستدرگیاه هاترتیبباشد.انتخابومشاهدهقابلبایدصفحهازقسمتی

مجدداًراگیاههمانبتواندبازیکن�اشودس�ری3مشخصیزمانابتدابایدگیاه،هرکاشتازپسهمچن�ن
5کردنرهاوخانه هاازیکیرویبرموسباگیاه4کشیدنباراگیاهکاشتنبازیکن،بکارد.نقشهدروانتخاب

ا�نازیکی�یاده سازیکهکنیدتوجه�ی دهد.انجامخانهیکرویکلیکوگیاهیکرویکردنکلیکبایاموس،
کافیست.روشدو

وباشدتصادفیصورتبهبایدزام�ی هاشدنوارد�ی شوند،بازینقشهواردصفحهراستسمتاززام�ی ها
بازام�یزام�ی،هرشدنظاهرازپسباشد.یکسان�قریباًمس�رهاهمهدربعدیزام�یشدنظاهرشانس
درراستسمتازکهزام�ی(تعدادزام�ی هاحملهشدت�ی کند.خانهسمتبهحرکتبهشروع�ابتیسرعت

بهآن هاورودزمانوزام�ی هاحملهمس�ر�قسیمهمچن�ن�ی یابد.افزایشزمانگذربا�ی شود)واردزمانواحد
کنید.�یاده سازیباشدبازی کردنقابلبهترکهصورتیبهخود�انصلاحدیدوسلیقهط�قرانقشه

(ردیف)مس�ردرکهزام�ی نزدیک تر�نبه�نهاراخود�ر�ابه هایتهاج�یگیاهاننقشه،بهزام�یشدنواردبا
رازام�یو�ر�ابه(برخوردبم�ردزام�ی�ا�ی کنندشلیکدارد،قرارآن هاراستسمتدروآن هابایکسانی

خودمس�ردرگیاهبهزام�یرسیدنصورتدرباشد).بازیقابلبایدصرفاکنید،تعریفخوددلخواهبه�ی توانید

5 Drop

4 Drag

3 Cooldown Time



قابلباشد،کردنبازیقابلکهتعریفیهرکنید،تعریفم�نوعیشکل هایبه�ی توانیدراگیاهبهزام�ی(رسیدن
زمانیبازه هایدرزام�یضربه های�ی کند.گیاهتخریببهشروعوایس�ادهخانهآندرزام�یاست)؛قبول

خودمس�ربهزام�یوشدهحذفخانهازگیاهگیاه،کاملتخریبصورتدرو�ی شودواردگیاهبه6مشخصی
�ی کنید.مشاهدهز�رعکسدررابازیصفحهنمونه ایتصو�ر�ی دهد.ادامه

6 Hit Rate



بازینقشه
هردر�ی تواندبازیکناست.شدهتشک�لستونوردیفیک)از(بیشترتعدادیازکهاستجدولیکبازینقشه

حداکثرخانههردرکهکنیددقتکند.دفاعخانهازوکندحملهزام�ی هابهآنباوبکاردگیاهیکخانه هاازیک
درزام�یکهخانه ها�یرویگیاهکاشتنبرایمحدودیتیبازیح�ندرهمچن�نوشودکاش�ه�ی تواندگیاهیک
نداریم.داردقرارآن

بازی�نظیمات
وزام�ی هانوعم�ل�نظیماتیبقیهیاوزام�ی هاحملهزمانکلوزام�ی هاحملهشدتشاملبازی،مشخصات

م�زانگیاه،وزام�ینوعهر7زدنصدمهم�زان�ر�ابه ها،حرکتسرعتوزام�ی هاحرکتسرعتموجود،گیاه های
�ابماندمنتظرگیاههرکاشتازبعدبازیکنبایدکهزمانیگیاه،هرقیمتبازی،موجودیت هایازیکهر8جان

حملهزام�ی هاوگیاه هاآندرکهمشخصیزمانیبازه هایهمچن�نوبکارد،دوبارهنوعآنازگیاهیبتواند
نمونهیکاما�ی باشدخود�اندلخواهبهفا�لا�نفرمتباشد.�نظیمقابلفا�لا�نطر�قازبایدن�ز�ی کنند

شمابرایساخ�اریشایدونیستبهینهنمونها�نساخ�ارکهکنید(توجه�ی شوددادهتوض�حشماآشنا�یبرای
درواستخطآنتوض�حبرای%بعدعبارت هایشماست.بهدادنایدهبرایصرفانمونها�نباشد،مناسب تر

ندارد).وجودواقعیفا�ل

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

�ی باشدمتوالیضربهدوب�نزمانیفاصلهمعنیبهاعدادنمونهفا�لدر9
8 Health

7 Damage



بازیموجودیت های

گیاه ها

دفاعی
خو�یمدتبرایراآنهاحرکتدارد،کهزیادیسلامتیمقداربااماکندحملهزام�ی هابهن�ی تواندگیاه،نوعا�ن

�ی کند.متوقف

�ی شوم،جویدهزام�ی هاتوسطدائماًاینکهازدارماحساسیچهکه�ی کنندتعجب"مردم
�ی توانمکهچ�زی�نهامحدودمحواسباکهاستا�نشوندن�یمتوجهآن هاکهچ�زی

پشت."آرام بخشمالشماننداست،شدنسوزنسوزننوعیکنماحساس

تهاج�ی
نزدیک تر�نبهکردنحملهبهشروعشودآن ها(ردیف)مس�رواردزام�ییککهزمانیگیاهان،نوعا�نهمه

هس�ند:ز�رنوعسهشاملبازیا�ندرتهاج�یگیاهان�ی کنند.زام�ی

شوتینخود
�ی کنند.شلیکنخودداردقرارآن هات�ررسدرکه ها�ی زام�یبهمشخصیزمانیبازه هایدرگیاهانا�ن

برخوردردیفهماندرزام�ینزدیک تر�نبهفقطو�ی کنندحرکتمس�قیمصورتبهگیاهنوعا�ن�ر�ابه های
�ی کنند.

بدهید!"زام�یمنبههستم.شوتینخود"من



برفینخود
(!)سلامتیکردنکمبرعلاوهاونخودهایکهتفاوتا�نباامااست،شوتینخودمانندن�زگیاها�نکردنحمله

اینکهازقبلاگرکهکنیدتوجه�ی شود.ن�ز�انیه۵مدتبهآن هاحرکتسرعتشدننصفموجبزام�ی ها،
و�ی مانداولیهسرعتنصفهمانسرعتبخورد،آنبهبرفینخوددوبارهبازگرددخودقبلیسرعتبهزام�ی
�ی شود.بیشتر�انیهپنجنصف،سرعتباباقی ماندهزمانصرفا

دارم!"گر�یشخصیتکهکنیدباورهستم،اطرافا�نموجودسردتر�نآنکه"با

(امتیازی)�رت کنهندوانه
کندحرکتزام�ی هاسمتبهمس�قیمآنکهجایبهت�ر هایشاندارند!زیادیقدرتبازیا�ندر�رت کن هاهندوانه 

یکشکلبه�ر�ابه هایحرکتشکل�ی کنند.سقوطجاذبهخاطربهمسافتیکردنطیازپسو�ی رودبالابه
از�ی توانید�ر�ابه هاحرکتنحوهوفرودنقطهمحاسبهبرایواست�ابت)ش�ابفرض(بادودرجهمنحنی

زام�یاینکهم�لخاصیشرایطبررسیبهنیازحالت،ا�ندرکنید.استفادهنس�یسرعتمانندف�زیکمفاهیم
نیست.دیگرخاصحالت هاییاکرد)برخوردآنبهبرفینخود(م�لاکردتغ��رهندوانه�ر�ابازپسسرعتش

بهولی�ی شود،خارج�رت کنهندوانه(ردیف)مس�رازخودحرکتمس�ردرهندوانهاینکهباکهکنیدتوجه
ن�ی کند.برخورددیگر(ردیف های)مس�رهایزام�ی های

آتش!!!"آتشآتشبکشن!چالشبهمنو�ی خوانبب�ن!رواحمقزام�ی های"اون



آف�اب گردان
باکه�ی کندتولیدخورشیدیمشخصی،زمانیبازه هایدرگیاها�نخورشید!موجودیافزایشبرایدیگریراه

آف�اب گردانتوسطکهخورشیدها�یدهد.افزایشراخودخورشیدموجودی�ی تواندبازیکنآن،رویبرکلیک
(توجهکندکلیکآن هارویبازیکنکهزمانی�ان�ی کنندحرکتو�ی مانند�ابتنقطههماندر�ی شوندتولید
�ی کنندحرکتپا��نبه�ی شوندظاهرصفحهبالاینقاطازکهخورشیدها�یخورشید،نوعا�نبرخلافکهکنید

�ی شوند).خارجصفحهازنشودکلیکآن هارویموقعبهکهصورتیدرو

هستم!"شمابرنامه هایپایهسو�راس�ار�قریبامنولیبذارم،سرتونمنتی"ن�ی خوام

زام�ی ها
وبرسندگیاهیکبهیا�ا�ی کنندحرکتآنقدرخودمخصوصسرعتباخانهسمتبهزام�ی هانوعا�نهمه

ازپسزام�یهرشوند.کش�هگیاهانتوسطیاوشودتمامبازیوبرسندخانهبهیاکنند،آنخوردنبهشروع
�ی شود.پاکبازیزم�ناز�ی م�رداینکه

عادی
گیاهیبهخودمس�ردرکهصورتیدرن�ی کند!فکر�ی بیندخودراهسربرچههرتخریبجزچ�زیبهزام�یا�ن

ن�ی شوددل�لاست،مردهباریکآنکهباخوشبخ�انه�ی کند.گیاهتخریببهشروعوایس�ادهخانهآندربرسد،
کشت!راآننتواندیگرکه

"کهخشهدشص"



غول �یکر
�ی شوندواردزام�ی هاا�نوقتیهس�ند!آسیب زننده ترو�ی فکرترآن هاازحتیکهعادیزام�ی هایبزرگ تربرادران

نوعا�نندارید!زیادیشانسوگرنهباشیدداش�ه مقاومتبرایگیاهکافیاندازهبهکهباشیدامیدواربایدفقط
هس�ند.عادیزام�ی هایبهنسبتبالاتریضربهقدرتوبیشترجاندارایزام�ی ها

ب�تبصمبیسمتهخشهدشصب�نمتبثصمن�ثصکم�کمنیترسبمنبتص""م�اللللللللل

خورشید
طولدرخورشیدکسبراه های�ی شود.استفادهگیاهانکاشتنبرایخورشیدارزازبازی!دررا�ج�ولیواحد
کهخورشیدها�یو�ی کنندحرکتصفحهپا��نبهبالاازبازیطولدرکهخورشید ها�یازآنجمع آوریبازی،

�ی باشد.�ی شوندتولیدآف�اب گردان هاتوسط

کند!"رشدن�ی تواندمنبدونگیاهیه�چکههستیدموافق�ی کنم"فکر



موسیقی
ا�نهمهب�ندرراشماکه�ی کندشدنپخشبهشروعپس زمینهدرآهنگیبازیشروعازپسهمچن�ن
نکنید!�نها�یاحساس�اداردنگهسرگرمزام�ی ها

بازیپایان
بازی،اتمامدیگرحالت�ی بازد.رابازیبازیکنو�ی رسداتمامبهبازیبرسد،خانهبهمس�ریهردرزام�ییکاگر

کهکنیدتوجه�ی رسد،پایانبهبازیوشدهبرندهبازیکنحالت،ا�ندرکه�ی باشدزام�ی ها حمله هایتمامدفع
کهزمانی�ابازیون�ی شودصفحهواردزام�ی ایدیگرشده)مشخص�نظیماتفا�لدر(کهحمله هاپایانازپس

به�ی شود.دادهنشانباخت)یا(بردبازینتیجهبازیپایانازپس�ی  کند.�یداادامهباشدصفحهدرزام�ی ای
(خوردهباختکهکنیداضافهصفحهرویرام�نی�ی توانیدبازیکنباختنصورتدرز�رشکلمانندم�الطور

دهد.نشانرازام�ی ها!)توسطمغز�انشدن



�کمیلینکات
دشمن ها،وبازیکنحرکتسرعتصفحه،دراشیااندازه(مانندداردوجودپارامترتعدادیتمر�نا�ندر●

بهکنید،�نظیمرااعدادا�نخود�انصلاح دیدط�قکهرود�یانتظارشماازو…).بازیهایخانهتعداد
اعدادروی(خیلیباشدمشخصشدهخواس�هبخش هایتفاوتوباشدکردنبازیقابلبازیکهصورتی
ش�وهتصمیم گ�ریدروشدهبیانبازیازانتظاراتکلیتتمر�نصورتدرنباشید).حساسدق�ق

هدفاست.بازشمادست…)واشیااندازهبازی،ف�زیکورودی،نقشهساخ�ار(مانندآن ها�یاده سازی
باشد.کردنبازیقابلنها�یبرنامهکهاستا�ننها�ی

عنوانبهکنید.�یاده سازیرابازیکلیتابتداوببریدجلو�یچیدهبهسادهازرا�روژهکه�ی شودتوصیه●
رابرنامهمرحله،چندطیدرسپسبنویسید.راصفحهدرزام�ی هاحرکتفقطابتدا�ی توانیدم�ال

کهصورتیدرحتیکهاستشدهقسمت بندیصورتیبهشماارزیا�یروندهمچن�نکنید.�یچیده تر
م�ال،عنوانبهبگ�رد.تعلقشمابهشدهکاملقسمت هایبهمربوطنمرهباشید،نکردهکاملرا�روژه
ترتیبهم�نبهوگیاهاندادنقرارآنازبعدکنید.�یاده سازیراصفحهدرزام�ی هاحرکتصرفاابتدا

کنید.کاملرابازیموجودیت های
عهدهبرنشده،ذکرتمر�نصورتدرصر�حطوربهکهمواردیخصوصدرتصمیم گ�ریکهکنیددقت●

کنید.�یاده سازیرا�ی خواهیدکهفرضیهر�ی توانیدوبودهشما
چنددرابتداازرا�روژهکه�ی شودتوصیهشود،�یاده سازیفایلیچندصورتبهباید�روژهکهآنجا�یاز●

خودداریفا�لچندبهآنتبد�لسپسوفا�لیکدر�روژهکل�یاده سازیازوکنید�یاده سازیفا�ل
کنید.

نظردرخودکدساخ�اردررامحوررویدادبرنامه نویسیسبکتمر�نا�ندرکهباشیدداش�هتوجه●
بگ�رید.



تحو�لنحوه
الزا�یتمر�ن،ا�ندادنانجامگروهیدهید.انجامنفرهدوگروه هایقالبدرراتمر�نا�ن�ی توانید●

دهید.تحو�لراآنن�ز�کیصورتبه�ی توانیدونیست
رویکاملاشرافبایدگروهعضودوهرتمر�ن،دادنانجامگروهیصورتدرکهباشیدداش�هتوجه●

صورتدر�ی شود.گرف�هنظردرتمر�نتحو�لدرموضوعا�نوباشندداش�هشدهآپلودکدوتمر�ن
هرهمچن�ن،ن�ی شود.گرف�هنظردرندارد،اشرافکدرویکهفردیبراینمره ایمورد،ا�نرعایتعدم

گیت،درهاcommitطر�قازموضوعا�نباشند؛داش�هرا�روژهانجامدرکافیمشارکتبایدنفردو
شد.خواهدبررسی

ای لرنسامانهدرکدبارگذاریامکانوشدهانجامگیت هابطر�قازگروهیوفردیتحو�ل هایتما�ی●
داشت.نخواهدوجود

شدهدادهقرار�وشه ایه�چدرنبایدوباشد10مخزناولصفحهدربایدشماmakefileکهکنیدتوجه●
باشد.

را@AP-UTکاربرهمچن�ن،شود.تعریف11خصوصیصورتبهبایدشمامخزندسترسیکهکنیددقت●
کنید.اضافهمخزنبه

خودداری�روژهانتهایدرکدکلکردنcommitازوکنیدcommitراکدمرحلهبهمرحلهکنیدسعی●
کنیددقتدهد.توض�حراشدهایجادتغ��روباشدخوانابایدشما-های�commitیامهمچن�ن،کنید.

صح�حنحوهخصوصدرمطالعهبرای�ی دهد.تشک�لگیتازصح�حاستفادهراشمانمرهازبخشیکه
commit،کنید.مطالعهرالینکا�ن�ی توانیدکردن

اولخطدرای لرن،سامانهدرخط"بر"متنبخشدرگروه،اعضایازیکیاستکافی�روژهتحو�لبرای●
ازنمونه ایدهد.قراررا�روژهcommitآخر�نبهمربوطهشدومخطدروگیت هابدرمخزنلینک

درشدهخواس�همتندادنقرار�ار�خهمکهاستذکربهلازماست.آمدهادامهدرشدهخواس�هفرمت
باشد.تمر�نددلا�ناز�یشبایدشماcommitآخر�ن�ار�خهموای لرن
و>repository_name<و>username<بخش(سهای لرنسامانهدرشدهخواس�همتننمونه

>last_commit_hash<کنید):جایگز�نرا

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

11 Private

10 ًRepository

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


شدهذکرفرمترعایتعدم�ی شوند،دریافتگیت هابازخودکارصورتبهکدهااینکهبهتوجهبا●
شد.خواهدشمانمرهازدرصد5کسرسبب

کنید.استفادهSFMLک�ابخانهازبایدخودبرنامهافکت هایتما�یو12گرافیکیکاربریرابطایجادبرای●
مواردسا�روتصاو�رهمراهبهشمابرنامهکاملکدشاملکهباشد�روژهکامل�وشه یبایدشمامخزن●

است.
ندارد.خودکارآزمونو�ی شودآزمودهآموزشیدستیارانتوسطشمابازیتمر�نا�ندر●
درکهبخشیککدداشتنو�ی یابداختصاصشمابازیدرآنعملکردصحتصورتدربخشهرنمره●

ندارد.شمابراینمره اینیستآزمودنقابلبازی
باشد.داش�هشی ءگراطراحیحتماًبایدشمابرنامه●
خودMakefileدرهم�ن طورباشد.داش�هMakefileوباشدMulti-fileبایدشما�روژه یکهکنیددقت●

�ی کنید.استفادهc++20اس�انداردازکهکنیدمشخص
باشد.pvz.outبایدشمااجرا�ی�رونده ینامکهکنیددقت●
مطا�ق�قلبکشفصورتدردهید.انجامخود�انراتمر�نلطفاًشماست.یادگ�ریتمر�نا�نهدف●

شد.خواهدبرخوردآنبادرسقوان�ن

12 GUI



نمرات
کدتم�زی●

13انسجاموصح�حنام گذاریکردنرعایت○

�کراریکدوجودعدم○
14دندانه گذاریرعایت○

گلوبالمتغ�رهایازاستفادهعدم○
Magicجایبه�ابتمتغ�رهایازصح�حاستفاده○ Valueها-

بازی●
�روژهصورتدرشدهذکرموارد�یاده سازی○

طراحی●
Couplingکاهش○
Encapsulationرعایت○
فایلیچندمناسبطراحی○
Headerازاستفاده○ Guardها-
Makefileازصح�حاستفاده○
�ی دهندانجامراکاریکفقطکهکو�اهتوابعقالبدرکدساخ�اردهی○

گیت●
-هاcommitبرایخوانا�یام های○
○Commitمرحلهبهمرحلهکردن
کدرویبرکاملاشرافوگروهاعضایهمهمشارکت○

باشند.همراهتغ��راتیبااستممکنون�ی دهندتشک�لراشمانمرهکللزوماشدهذکرمواردکهکنیددقت

14 Indentation

13 Consistency


