Instrukcja 4

Wprowadzenie do obiektowosci
Podstawy tworzenia gier

Programowanie zorientowane obiektowo

Programowanie Zorientowane Obiektowo (object-oriented programming - OOP) to
sposob projektowania programu (paradygmat programowania), ktory skupia sie na
tworzeniu powtarzalnych, tatwych do zarzadzania modutow kodu. Jest to jedna z
najpopularniejszych metod projektowania i strukturyzowania kodu w catej
dziedzinie programowania.

Podstawowymi jednostkami w Programowaniu Zorientowanym Obiektowo sg klasy
i obiekty.

Klasa stanowi "szablon", ktory okresla budowe i parametry obiektow, utworzonych
bazujagc na kodzie "szablonu". Obiekty sg konkretnymi instancjami klasy. Sg one
niezalezne od siebie, jednak cechujg sie wspolnymi wiasciwosciami zdefiniowanymi
w klasie ("szablonie" pozwalajgcym tworzy¢ obiekty).

Przyktad

Stosowanie klas i obiektow pozwala na znaczne zmniejszenie ilosci napisanego
kodu. Wyobraz sobie, ze masz do napisania gre, w ktorej beda bra¢ udziat rézni
gracze. Bardzo szybko zauwazysz, ze Twoj kod zaczyna sie powtarzac¢ - dla kazdego
gracza utworzysz przeciez takie same zmienne (np. zapisujgce potozenie na ekranie,
liczbe punktéw, poziom, itp.). Co wiecej, niektére ze zmiennych beda miat réwniez
taka sama wartosc (np. kazdy z graczy rozpocznie gre z O punktow i poziomem 1).
Roznice bedg wystepowaty tylko w wartosciach niektérych zmiennych,
charakteryzujacych danego uzytkownika, takich jak nazwa gracza lub jego kolor.

Mozemy powiedzieé, ze wszyscy gracze sg tworzeni za pomocg jednego szablonu.
Klasa Player mogtaby zdefiniowaé wszystkie zmienne opisujgce danego gracza (np.
nazwe, kolor, potozenie, liczbe punktéw i poziom), a takze wspolne funkcje (np.
zastosowanie tej samej funkcji sprawdzania kolizji, zamiast napisania jej dla kazdego
z graczy z osobna). Klasa pozwala na tworzenie obiektow. W przypadku gry,
obiektami klasy Player beda konkretni gracze, np. playerl, player2, itd. Kazdy z nich
otrzyma inng nazwe, inny kolor i potozenie, jednak caty kod do tego konieczny
zostanie utworzony za pomocg "szablonu” z klasy Player. Konstruktor pozwoli na
utworzenie obiektu poprzez podanie tylko okreslonych parametrow konkretnego
gracza, a pozostata czes¢ zostanie wykonana przez klase.
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Wiasciwosci klas

Przypomnij sobie strukture gry Minecraft. W budowie $wiata najwazniejszg role
odgrywajag bloki. Napisanie kodu dla kazdego z blokow w grze bytoby praktycznie
niewykonalne. Nie istniataby réwniez mozliwosci "postawienia" nowego bloku,
poniewaz kod z gory definiowatby potozenie i ilos¢ blokéw dostepnych na mapie
(mozliwe bytoby tylko ich "przestawienie"). Obiektowosc pozwala rozwigzaé te
problemy.

Klasy i obiekty

Klasa w grze Minecraft moze by¢ "przepis" na okreslony rodzaj bloku. Na przyktad
klasa "Blok Drewna” zdefiniuje, w jaki sposéb ma wygladac blok drewna, ile ma
wytrzymatosci, jakie bedzie jego zachowanie (np. Czy dziata na niego grawitacja?
Czy niszczy go wybuch? Czy jest odporny na wode? Czy emituje sygnat Redstone?)
itp. Utworzone zostang rowniez zmienne dotyczgce potozenia (wedtug
wspotrzednych ze swiata X, Y, Z, a w przypadku bloku drewna réwniez jego obrot).
Zmienne te zostang zadeklarowane, jednak klasa nie przypisze im zadnej domysine;j
wartosci - zrobi to dopiero konstruktor okreslonego obiektu.

Obiektem klasy "Blok Drewna" bedzie konkretny blok drewna postawiony w swiecie
gry. W grze moze istnie¢ wiele blokéw drewna, a kazdy z nich zostanie utworzony na
podstawie szablonu z klasy "Blok Drewna". Podczas "stawiania” bloku, w kodzie
zostanie uruchomiony konstruktor, bedgcg funkcjg tworzacg obiekt. Konstruktor
wykorzysta koordynaty w celu zapisania docelowego potozenia "stawianego" bloku,
a pozostate wartosci (np. teksture) pozostawi domysine.

Obiekt odnosi sie do pojedynczej instancji nalezgcej do danej klasy. W powyzszym
przyktadzie, typ bloku jest klasg, a bloki drewna znajdujgce sie w $wiecie - obiektami
danej klasy.

Dziedziczenie

W grze Minecraft niektére bloki posiadajg swoje warianty. W przypadku drewna,
bloki mogg mieé¢ rozne tekstury: debu, brzozy, swierka, itd. Zwro¢ uwage, ze
wszystkie wtasciwosci blokdw pozostajg takie same - czas rozbijania bloku bedzie
taki sam, niezaleznie od tego czy jest to dab lub akacja (oczywiscie zaktadajgc
uzycie takiego samego narzedzia). Nie ma jednak koniecznosci tworzenia osobnych
klas dla kazdego z blokéw drewna.

Programowanie Zorientowane Obiektowo umozliwia zastosowanie "dziedziczenia'.
Jest to utworzenie nowe] klasy, ktora bazuje na klasie juz istniejgcej. Nowa klasa
"odziedziczy" elementy klasy bazowej (takie jak jej zmiennie i funkcje), ale moze tez
wprowadzi¢ w nich modyfikacje lub dodac¢ catkowicie nowe, unikalne wtasciwosci.

Klasa "Blok Drewna” moze postuzy¢ jako klasa bazowa, ktorej parametry zostang
"odziedziczone" przez klasy "Blok Debu", "Blok Tropikalny", itd.

Klasy pochodne zachowajag cechy i wtasciwosci drewna, jednak wprowadzg wtasnag
teksture, inng miniaturke itemu oraz unikatowg nazwe.
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Praktyczny przyktad - Among Us

Gra Among Us wymaga zaangazowania wielu graczy w tym samym czasie.
Niezaleznie od typu postaci (Crewmate lub Impostor), podstawowa mechanika
wszystkich postaci jest taka sama. W tym celu zastosowana zostanie klasa Player.
Dla kazdego gracza utworzony zostanie obiekt klasy Player.

Player:
is_alife = true
Skoro klasa to szablon dla obiektow, to kazdy obiekt utworzony na powyzszym
przyktadzie bedzie pojedynczg instancjg klasy Player. Kazda instancja klasy Player
ma domyslnie ustawiong zmienng is alife na wartos¢ true, poniewaz podczas
tworzenia graczy, kazdy z nich jest zywy. Istniejg jednak parametry, ktore sg
indywidualne dla kazdego z graczy np. kolor lub nazwa uzytkownika. Mozemy je

zdefiniowaé¢ od razu podczas inicjalizacji nowych obiektéow. Stuzy do tego
konstruktor.

class Player:
le f t( f, name, color, role):
.name = name
.color = color
.role = role

.1s_alive = Truc
W powyzszym przyktadzie init oznacza konstruktor klasy Player (init ->
inicjalizacja nowego obiektu klasy Player) . Stowo self odnosi sie do konkretnej

instancji klasy - tej ktora jest wtasnie tworzona.

Parametry klasy to zmienne zdefiniowane w klasie. Przechowujg stan obiektu oraz
jego wtasciwosci. W powyzszym przyktadzie kazdy obiekt klasy Player posiada swoja
witasng nazwe (self.name), kolor (self.color), role (self.role) oraz status zycia
(self.is_alive).

UWAGA: Przypomnij sobie w jaki sposob parametry (zmiennie) sa przekazywane
do funkcji. Konstruktor jest rowniez (rodzajem) funkciji.

W jezyku Python nie ma koniecznosci "osobnego" tworzenia zmiennych (tak jak w
pierwszym przyktadzie kodu ze zmienng is alife). Zamiast tego, parametry klasy
(zmienne) mogg zosta¢ zadeklarowane w konstruktorze. Stowo self pozwala na
"rozréznienie", czy okreslona nazwa zmiennej nalezy do tworzonego obiektu klasy
lub zostata przekazana jako parametr konstruktora (w nawiasie powyzej, tak jak w
przypadku zmiennych przekazywanych do funkgcji).

elf.name = name

Do konstruktora zostaje przekazana nazwa o nazwie name, a nastepnie jest ona
przypisana do konkretnego obiektu klasy i zapisana w self.name.
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Utworzony konstruktor pozwala na szybka inicjalizacje nowych obiektow klasy
Player. Obiekty sg tworzone poprzez wywolanie konstruktora klasy, w doktadnie taki
sam sposob jak wywotuje sie funkcje. Zamiast nazwy funkcji podana zostaje nazwa
klasy.

playerl = Player('N er", S ")
player2 = Player( ‘ , en", ' ")
player3 = Player( , "B k", "I or")

Powyzszy kod tworzy trzech graczy na podstawie szablonu, ktorym jest klasa Player.
Kazdy z nich ma indywidualng nazwe, kolor oraz role. Beda oni jednak korzystac z
tych samych funkgiji, ktore beda zapisane w klasie.

UWAGA: Utworzony konstruktor posiada 4 zmienne, a podczas inicjalizacji
obiektow, do kazdego z nich przekazane zostaty tylko 3. Jest to spowodowane
faktem, Ze zmienna is_alife otrzymata juz w konstruktorze domysing wartosé True,
wiec nie ma koniecznosci jej powtarzania. Kazdy z graczy na poczatku jest "zywy".

Obiekty klasy mogg posiadaé¢ "wspolne" funkcje, ktére u kazdego z graczy beda
dziataty doktadnie tak samo. Zostajg one zdefiniowane wewnatrz klasy. W przypadku
obiektowosci, funkcje definiujgce zachowania obiektéw sg nazywane metodami.

)0 1 D ;(self):
self.is_alive:
print(f"{self.name; ({self.color:) has reported a

body!")

print(f"{self.name}; cannot report,
longer with us...")
Powyzszy przyktad przedstawia metode o nazwie report body. Jej jedynym
parametrem jest self, co oznacza odwotanie do wtasnej instancji obiektu.
player2.report body()
playerl.report body()
Metoda moze zosta¢ wywotana w taki sam sposob dla kazdego z obiektow. Za

kazdym razem bedzie wyswietlata parametry tego obiektu, dla ktérego ta metoda
zostata wywotana.

Przyktad przedstawiony na nastepnej stronie przedstawia klase Player z
przyktadowymi metodami oraz sposobem ich wywotania.
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class Player:

def

def

def

def

( , name, color, role):
.name = name
.color = color
.role = role
.1s_alive = True
report_body( ):
if .1s_alive:
print(f"{ .name} ({ .color})
else:
print(f"{ .name’
)
complete_task( ):
if .1s_alive and .role ==
print(f"{ .name’

elif not self.is_alive:

print(f"{ .name’
)
else:
print(f"{ .name’
be_eliminated( ):
.1s_alive = False
print(f"{ .name?’

# Tworzenie graczy

playerl
player2
player3

= Player( , ,
= Player( , ,
= Player( , ,

# Przyktadowe akcje

playerl.
player2.
playerl.
player3.
player2.

complete_task()
complete_task()
be _eliminated()
report_body ()

complete_task()
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W grze AmongUs istniejg dwie klasy postaci: Crewmate bedacy zwyktym graczem
(cztonkiem zatogi wykonujgcym zadania) oraz Impostor, ktérego zadaniem jest
sabotaz. Impostor ma podobne wtasciwosci do zwyktego gracza (taki sam sposéb
sterowania, wtasciwosci, niektore metody, itp.), jednak jego mozliwosci s3g
rozszerzone o dodatkowe funkcje. Obiektowos¢ pozwala na wykorzystanie
dziedziczenia do utworzenia nowej klasy Impostor oraz "odziedziczenia" wszystkich
parametrow i metod klasy Player.

Impostor(Player):
1 e ( )
(" {self.name}; sabotuje cie kosmiczna!™)
player4 = Impostor("MoonRkRider", w', "Im )

player4.sabotage()
player4.report_body()
players4.be_eliminated()

W powyzszym przyktadzie utworzona zostaje klasa Impostor dziedziczgca z klasy
Player. Posiada ona wszystkie parametry i metody klasy Player, jednak dodana
zostanie do niego nowa metoda o nazwie sabotage. Gracz player4 zostaje
utworzony na podstawie tego samego konstruktora co klasa Player (w koncu jest on
tez "odziedziczony"). Impostor moze korzysta¢ z metod klasy Player jak rowniez
swojej wtasne;.
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Rozszerzenie

Modyfikacja metod klasy nadrzednej

Powyzsze przyktady posiadaty pewne "uproszczenia" w celu obrazowego
przedstawienia poszczegoélnych zagadnien. Dobrym znakiem bedzie, jezeli
zauwazytes, ze zastosowanie konstruktora klasy Player w poprzednim przyktadzie
jest troche "bez sensu" - gracze posiadajg parametr o nazwie role, jednak kazdy
obiekt klasy Impostor jest "z definicji" Impostorem. Miato to na celu pokazanie, ze
mozliwe jest wykorzystanie konstruktora z klasy nadrzednej. Mimo tego, nowy
obiekt jest klasy Impostor, a nie klasy Player.

Klasy pochodne (takie jak Impostor) mogg odwotywaé sie do metod klasy
nadrzednej (Player), a takze modyfikowac¢ i rozszerzac¢ ich zawartosé.

OSTRZEZENIE: W celu lepszego przedstawienia modyfikacji konstruktora,
ponizszy przyktad réwniez nie usuwa roli z klasy Player.

Impostor(Player):
le t (self, name, color):
'nit  (name, color, "Impostor™)
f.sabotage_count = ©

W powyzszym przyktadzie utworzony zostaje konstruktor klasy Impostor, bedacy
modyfikacjg konstruktora klasy Player. Oznaczenie super() umozliwia umozliwia

wywotanie metody init klasy nadrzednej Player, przekazujagc do niej
odpowiednie argumenty. Do konstruktora dodany zostaje réowniez parametr
sabotage count, ktéorego warto$s¢ domyslnie zostaje ustawiona na zero.

playerl = Player("NovaHunter", "Red", "Crewmate")

player2 = Player("CometChaser'", "Green", "Crewmate')

player3 = Impostor("GalacticGem", "Black")

player4 = Impostor("MoonRider", "Yellow")

Gracze player3 i player4 sj inicjalizowani w podobny sposéb jak gracze klasy Player,
jednak ich rola jest automatycznie ustawiona na "Impostor", posiadajg rowniez
licznik sabotazu.

Metody specjalne

Jezyk Python poza konstruktorem init wprowadza réwniez inne metody
pozwalajgce na prace z obiektami.
class Player:

def init  (self, name, role):

H
5
)
3
(0

1l

name
self.role = role
def str (self):

return f"Player {self.name}, Role: {self.role}"
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Metoda str jest wywotywana, gdy obiekt jest konwertowany na cigg znakéw
przy pomocy funkcji str() lub jest wyswietlany za pomoca print(). Stuzy do zwracania
czytelnej reprezentacji obiektu, w formie zdefiniowanej przez uzytkownika.

Player:
( , hame, role):
.name = name
.role = role
( )
f'"Playe self.name; ', ‘self.role]

Metoda repr__jest bardzo podobna do str . Jest ona stosowana w kontekscie
debugowania i rozwijania kodu. Powinna zwracaé¢ bardziej szczegotowg i
jednoznaczng reprezentacje obiektu, czesto w formie, ktéra pozwala na doktadne
odtworzenie tego obiektu.

player = Player("MoonRider")
print(player) #Metoda __str__

(repr(player)) #Metoda __repr__
Metody rep i str majg inne grupy docelowe. str  ma za zadanie
dostarczy¢ informacje w sposéb przyjazny dla uzytkownika koncowego, czesto nie
przekazujgc wszystkich informaciji. repr_ jest wykorzystywany do debugowania.

Wyswietlenie wszystkich detali dotyczacych obiektu pozwala deweloperowi na
odtworzenie obiektu w formie 1:1, a przez to doktadniejsze sprawdzenie przypadku w

kontekscie poszukiwania btedu. Warto uwzgledni¢ w kodzie jedng i drugg opcje.
Inventory:
de f nit  (self, items):

self.items = items

en (self):
return len(self.items)
Metoda len  pozwala okresli¢, w jaki sposéb obliczyé¢ "dtugosé" lub "rozmiar"
obiektu. Pozwala to na uzywanie funkcji len() bezposrednio na obiekcie klasy. W
powyzszym przyktadzie, klasa Inventory reprezentujgcej kolekcje elementéw -

ekwipunek. Metoda len_ pozwala na zwrot informaciji ile elementéw znajduje sie
w ekwipunku.

my_inventory = Inventory(['sword', 'shield'])

print(len(my_inventory)) #Funkcja zwraca liczbe 2
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Zadanie

Napisz wtasng wersje popularnej gry internetowej Agar.io. Wykorzystaj koncepcje
obiektowosci. Gra powinna obstugiwa¢ minimum 2 uzytkownikow (np. strzatki i
WASD).

Projekt gry:

1. Zdefiniuj klase bazowa, ktora bedzie reprezentowata WSZYSTKIE obiekty
rysowane w oknie gry. Do zaimplementowania:

- Przyktadowe parametry, ktore moga zosta¢ zdefiniowane w konstruktorze to
wspotrzedne (x i y), rozmiar obiektu (lub punkty) i kolor (losowy lub narzucony
"z gory").
- Metoda odpowiadajgca za rysowanie obiektu w oknie gry.
- Metoda losujgca potozenie na ekranie.
2. Zdefiniuj klase gracza, dziedziczacg z klasy bazowej. Do zaimplementowania:

- Metoda poruszania graczem (wez pod uwage rézne sposoby sterowania, na
przyktad wybor sposobu w konstruktorze obiektu)

- Metoda sprawdzajgca kolizje z innym graczem i punktami:

- Zwiekszajgca rozmiar gracza po "konsumpcji" punktu lub innego gracza (pod
warunkiem wiekszego rozmiaru).

- Zmieniajgca potozenie gracza oraz resetujgca stan punktéw (w przypadku
kolizji z graczem o wiekszym rozmiarze).

3. Przed petla gry:

- Utworz obiekty graczy i punktow (do punktow wykorzystaj petle, zapisz je w
liscie (tak, listy moga zapisywac¢ obiekty, bedzie tatwiej sprawdzacé kolizje [na
przyktad za pomocg petli]).

4. W petli gry:

- Sprawdz eventy klawiatury w celu wykonania przesuniecia / zmiany kierunku
graczy.

- Po kazdej zmianie potozenia powinno nastgpi¢ sprawdzenie kolizji oraz
zwigzane z tym akcje.

- Gracze bedg "rosngé¢" w nieskonczonosé¢, wymysl cos i rozwigz ten problem.
{oyAy43:¥43,]]3

Zastosuj modyfikacje konstruktora klasy bazowej super(). Spraw, aby gra
przypominata agar.io i skorzystaj z rysowania okregow (sprawdzenie kolizji moze
wymagac obliczenia dystansu miedzy srodkami okregdéw z twierdzenia Pitagorasa
[biblioteka math i math.sqrt]).

DODATKOWA OCENA

Rozbuduj gre wedtug wtasnego uznania. Im ciekawsza tym lepsza.
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