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PyGame - Gra w Kotko i Krzyzyk

Opis implementaciji: Uzywajac biblioteki PyGame oraz jezyka Python, stworzymy prostg
gre w kotko i krzyzyk.

Autorzy: tukasz Zarzecki, Robert Bednarz
Czas realizacji: 90 min.
Poziom trudnosci: Poziom 3

Biblioteka PyGame utatwia tworzenie aplikacji multimedialnych, w tym gier. Ponizszy
scenariusz prezentuje implementacje prostej gry Kotko i krzyzyk.
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l. Zmienne i plansza gry

Tworzymy plik tictactoe.py w terminalu lub w wybranym edytorze i zaczynamy od
zdefiniowania zmiennych okreslajgcych wiasciwosci obiektéw w naszej grze.

Kod I.1

#! /usr/bin/env python
# —*— coding: utf-8 -*-

import pygame, sys, random
from pygame.locals import * #udostepnienie nazw metod z locals

# inicjacja moduilu pygame
pygame.init ()

# przygotowanie powierzchni do rysowania, czyli inicjacja okna gry
OKNOGRY = pygame.display.set_mode ( (150, 150), 0, 32)

# tytul okna gry

pygame.display.set_caption('Kétko i1 krzyzyk')

# lista opisujaca stan pola gry, 0 - pole puste, 1 - gracz, 2 - komputer
POLE_GRY = [0,0,0,

0,0,0,

0,0,0]

RUCH = 1 # do kogo nalezy ruch: 1 - gracz, 2 - komputer
WYGRANY = 0 # wynik gry: 0 - nikt, 1 - gracz, 2 - komputer, 3 - remis
WYGRANA = False

W instrukcji pygame .display.set_mode () inicjalizujemy okno gry o rozmiarach 150x150
pikseli i 32 bitowej gtebi kolorow. Tworzymy w ten sposéb powierzchnie gtdwng do
rysowania zapisang w zmiennej okNoGRY. POLE_GRY to lista elementow reprezentujgcych
pola planszy, ktére moga by¢ puste (wartos¢ 0), zawiera¢ kétka gracza (wartos¢ 1) lub
komputera (wartos¢ 2). Pozostate zmienne okreslajg, do kogo nalezy nastepny ruch, kto
wygrat i czy nastgpit koniec gry.

Il. Rysuj plansze gry
Plansze mozna narysowac na wiele sposobdw, np. tak:
Kod I1.1

# rysowanie planszy gry, czyli linii oddzielajacych pola
def rysuj_plansze():
for i in range(0,3) :#x
for j in range (0, 3) : #y
# argumenty: powierzchnia, kolor, x,y, w,h, grubosé linii
pygame .draw. rect (OKNOGRY, (255,255,255), Rect ((j*50,1*50), (50,50)), 1)

# narysuj kétka
def rysuj_pole_gry():
for i in range(0,3):
for 3 in range(0,3):
pole = 1i*3+7j #zmienna pole przyjmuje wartosci od 0-8

# x 1 y okreslajag S$rodki kolejnych pdl,

# a wiec wartos$ci: 25,25, 25,75 25,125 75,25 itd.
x = j*50+25

y = i*50+25

if POLE_GRY [pole] ==
pygame.draw.circle (OKNOGRY, (0, 0,255), (x,y),10)#rmysujkdtko gracza
elif POLE_GRY[pole] ==
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pygame.draw.circle (OKNOGRY, (255,0,0), (x,y),10)#rmysujkdtko komputera

Pierwsza funkcja, rysuj_plansze (), Wykorzystujac zagniezdzone petle, rysuje nam 9
kwadratow o biatym obramowaniu i szerokosci 50 pikseli (formalnie sg to obiekty Rect
zwracane przez metode pygame.draw. rect () ). Zadaniem funkcji rysuj_pole_gry () jest
narysowanie w zaleznosci od stanu planszy gry zapisanego w liscie POLE_GRY kétek o
niebieskim (gracz) lub czerwonym (komputer) kolorze za pomocg metody
pygame.draw.circle().

lll. Sztuczna inteligencja

Decydujaca role w grze odgrywa komputer, od ktorego inteligencji zalezy, czy rozgrywka
przyniesie jakg$ satysfakcje. Dopisujemy wiec funkcje obstugujgce sztuczng inteligencje:

Kod III. 1

# postaw kotko lub krzyzyk (w tej wersji tez kétko, ale w innym kolorze :-))
def postaw_znak (pole, RUCH):
if POLE_GRY[pole] ==
if RUCH == 1: #ruchgracza
POLE_GRY [pole] =1
return 2
elif RUCH == 2: #ruchkomputera
POLE_GRY [pole] = 2
return 1

return RUCH

# funkcja pomocnicza sprawdzajaca, czy komputer moze wygraé, czy powinien

# blokowad gracza, czy moze wygrat komputer lub gracz

def sprawdz_pola(uklad, wygrany = None):
wartosc = None;
# lista wielowymiarowa, ktdrej elementami sg inne listy zagniezdzone
POLA_INDEKSY = [ #trojki pdl planszy do sprawdzania

_[0,1,2], [3,4,5]1, [6,7,8], #indeksy pélw poziomie (wiersze)
[0,3,61, [1,4,71, [2,5,8]1, #indeksypdlw pionie (kolumny)
[0,4,8], [2,4,6] #indeksy pdlna skos (przekatne)

]

for lista in POLA_INDEKSY:
kol = [] #listapomocnicza
for ind in lista:
kol.append (POLE_GRY [ind]) # zapisz warto$¢ odczytang z POLE_GRY
if (kol in uklad): #jezeliznalazies$ uktad wygrywajacy lub blokujacy
# zwrd¢ wygranego (1,2) lub indeks pola do zaznaczenia
wartosc = wygrany if wygrany else listalkol.index (0)]

return wartosc

# ruchy komputera
def ai_ruch (RUCH) :
pole = None # ktdre pole powinien zaznaczy¢ komputer

# listy wielowymiarowe, ktérych elementami sg inne listy zagniezdzone
uklady_wygrywam = [[2, 2, 0], [2, 0, 21, [0, 2, 2]]
uklady_blokuje = [[21, 1, 01, [1, O, 11, [0, 1, 1]

# sprawdz, czy komputer moze wygrac
pole = sprawdz_pola (uklady_wygrywam)
if pole is not None:

return postaw_znak (pole, RUCH)

# jezeli komputer nie moze wygraé, blokuj gracza
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pole = sprawdz_pola (uklady_blokuje)
if pole is not None:
return postaw_znak (pole, RUCH)

# jezeli nie mozna wygrad i gracza nie trzeba blokowac, wylosuj pole

while pole == None:
pos = random.randrange (0, 9) #wylosujwartos¢ od 0 do 8
if POLE_GRY[pos] == 0:
pole = pos

return postaw_znak (pole, RUCH)

Za sposob gry komputera odpowiada funkcja ai_ruch () (ai — ang. artificial intelligence,
sztuczna inteligencja). Na poczatku zawiera ona definicje dwéch list (uklady_wygrywam,
uklady_blokuje), zawierajgcych uktady wartosci, dla ktérych komputer wygrywa oraz
ktére powinien zablokowacé, aby nie wygrat gracz. O tym, ktére pole nalezy zaznaczy¢,
decyduje funkcja sprawdz_pola () przyjmujgca jako argument najpierw uktady
wygrywajace, pozniej blokujace.

Podstawg dziatania funkcji sprawdz_pola () jest lista PoLa_INDEKSY zawierajgca jako
elementy listy indekséw pdl tworzacych wiersze, kolumny i przekatne pora_GRy (czyli
planszy). Petla for lista in POLA_INDEKSY: pobiera kolejne listy, tworzy w liscie
pomocniczej kol trojke wartodci odczytanych z pora_cry i prébuje jg dopasowac do
przekazanego jako argument uktadu wygrywajacego lub blokujacego. Jezeli znajdzie
dopasowanie zwraca liczbe oznaczajacqg gracza lub komputer, o ile opcjonalny argument
WYGRANY ma wartos¢ inng niz None, W przeciwnym razie zwracany jest indeks poLa_GRry, na
ktorym komputer powinien postawi¢ swoéj znak.

Jezeli indeks zwrdcony przez funkcje sprawdz_pola () jest inny niz None, przekazywany
jest do funkcji postaw_znak (), ktorej zadaniem jest zapisanie w pPoLU_GRY pod
otrzymanym indeksem warto$ci symbolizujgcej znak komputera (czyli 2) oraz nadanie i
zwrocenie zmiennej RUCH wskazujacej na gracza (wartosc 1).

O ile na planszy nie ma uktadu wygrywajgcego lub nie ma koniecznosci blokowania
gracza, komputer w petli losuje przypadkowe pole (random. randrange (0, 9) ), dopdki nie
znajdzie pustego, i przekazuje jego indeks do funkcji postaw_znak ().

IV. Gtéwna petla programu
Programy interaktywne, w tym gry, reagujgce na dziatania uzytkownika, takie jak ruchy czy
klikniecia mysza, dziatajg w petli, ktorej zadaniem jest:

1. przechwycenie i obstuga dziatan uzytkownika, czyli tzw. zdarzen (ruchy, klikniecia

mysza, nacisniecie klawiszy),

2. aktualizacja stanu gry (przesuniecia elementow, aktualizacja planszy),

3. aktualizacja wyswietlanego okna (narysowanie nowego stanu gry).
Dopisujemy wiec do kodu gtdwng petle wraz z obstugg zdarzen oraz dwie funkcje
pomocnicze w niej wywotywane:

Kod IV.1

# sprawdz, kto wygrat, a moze jest remis?

def kto_wygral() :
# uktady wygrywajace dla gracza i komputera
uklad_gracz = [[1,1,1]1]
uklad_komp = [[2,2,2]]

WYGRANY = sprawdz_pola (uklad_gracz,1) #czywygratgracz?
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if not WYGRANY: # jezeligracz nie wygrywa
WYGRANY = sprawdz_pola (uklad_komp, 2) # czywygrat komputer?

# sprawdZ remis
if 0 not in POLE_GRY and WYGRANY not in [1,2]:
WYGRANY = 3

return WYGRANY

# funkcja wyswietlajaca komunikat koricowy
# tworzy nowy obrazek z tekstem, pobiera jego prostokatny obszar
# pozycjonuje go i rysuje w oknie gry
def drukuj_wynik (WYGRANY) :
fontObj = pygame.font.Font ('freesansbold.ttf', 16)
if WYGRANY == :
tekst = u'Wygrat gracz!'
elif WYGRANY == :
tekst = u'Wygrat komputer!'
elif WYGRANY == :
tekst = 'Remis!'
tekst_obr = fontObj.render (tekst, True, (20,255,20))
tekst_prost = tekst_obr.get_rect ()
tekst_prost.center = (75, 75)
OKNOGRY.blit (tekst_obr, tekst_prost)

# petla gtdwna programu
while True:
# obsluga zdarzeri generowanych przez gracza
for event in pygame.event.get () :
# przechwy¢ zamkniecie okna
if event.type == QUIT:
pygame.quit ()
sys.exit ()

if WYGRANA == False:
if RUCH ==
if event.type == MOUSEBUTTONDOWN:
if event.button == 1: #jezelinacisnigto pierwszy przycisk
mouseX, mouseY = event.pos # rozpakowanie tupli
pole = ((mouseY//50)*3)+ (mouseX//50) # wylicz indeks kliknietego pola

RUCH = postaw_znak (pole, RUCH)
elif RUCH ==
RUCH = ai_ruch (RUCH)

WYGRANY = kto_wygral ()
if WYGRANY != None:
WYGRANA = True

OKNOGRY.fi1l1 ( (0,0, 0) ) # definicja koloru powierzchni w RGB
rysuj_plansze ()
rysuj_pole_gry ()
if WYGRANA:

drukuj_wynik (WYGRANY)
pygame.display.update ()

W obrebie gtéwnej petli programu petla for odczytuje kolejne zdarzenia zwracane przez
metode pygame.event .get (). Jak wida¢, w pierwszej kolejnosci obstugujemy wydarzenie
typu (wtasciwos¢ . type) QUIT, czyli zakohczenie aplikacji. Pézniej, o ile nikt nie wygrat
(zmienna wyGrRaNA ma warto$¢ False), a kolej na ruch gracza (zmienna rRuca ma warto$¢
1), przechwytujemy wydarzenie MOUSEBUTTONDOWN, tj. klikniecie myszg. Sprawdzamy, czy
nacisnieto pierwszy przycisk, pobieramy wspotrzedne kursora (. pos) i wyliczamy indeks
kliknietego pola. Na koniec wywotujemy omdéwiong wczesniej funkcje postaw_znak ().
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Jezeli kolej na komputer, uruchamiamy sztuczng inteligencje (ai_ruch () ).

Po wykonaniu ruchu przez komputer lub gracza trzeba sprawdzi¢, czy ktorys z
przeciwnikdéw nie wygrat. Korzystamy z funkcji kto_wygral (), ktora definiuje dwa uktady
wygrywajgce (uklad_gracz i uklad_komputer) i Za pomocg omowionej wczesniej funkcji
sprawdz_pola () sSprawdza, czy mozna je odnalez¢ w poLu_GRY. Na koncu sprawdza
mozliwos¢ remisu i zwraca wartos¢ symbolizujgcg wygranego (1, 2, 3) lub None, o ile
mozliwe sg kolejne ruchy. Wartos¢ ta wptywa w petli gtdbwnej na zmienng WY GRANA
kontrolujgcej obstuge ruchéw gracza i komputera.

Funkcja drukuj_wynik () ma za zadanie przygotowanie koncowego napisu. W tym celu
tworzy obiekt czcionki z podanego pliku (pygame . font .Font () )', nastepnie renderuje
nowy obrazek z odpowiednim tekstem (.render () ), pobiera jego powierzchnie
prostokatng (.get_rect () ), pozycjonuja jq (.center () ) i rysujg na gtdwnej powierzchni
gry (.blit ().

Ostatnie linie kodu wypetniajg okno gry kolorem (. £i11 () ), wywotujg funkcje rysujace
plansze (rysuj_plansze () ), stan gry (rysuj_pole_gry (), czyli znaki gracza i komputera),
a takze ewentualny komunikat koncowy (drukuj_wynik () ). Funkcja
pygame.display.update (), ktéra musi by¢ wykonywana na konhcu rysowania, aktualizuje
obraz gry na ekranie.

Gre mozemy uruchomi¢ poleceniem wpisanym w terminalu: python tictactoe.py.

* Kotkoikrz — X

Stownik

Kanat alfa (ang. alpha channel) — w grafice komputerowej jest kanatem, ktory
definiuje przezroczyste obszary grafiki. Jest on zapisywany dodatkowo wewnatrz
grafiki razem z trzema wartosciami barw sktadowych RGB.

Inicjalizacja — proces wstepnego przypisania wartosci zmiennym i obiektom. Kazdy
obiekt jest inicjalizowany réznymi sposobami zaleznie od swojego typu.

Iteracja — czynnos¢ powtarzania (najczesciej wielokrotnego) tej samej instrukciji
(albo wielu instrukcji) w petli. Mianem iteracji okresla sie takze operacje
wykonywane wewnatrz takiej petli.

Zdarzenie (ang. event) — zapis zajscia w systemie komputerowym okreslonej
sytuacji, np. poruszenie myszka, klikniecie, nacisniecie klawisza.
pygame.display.set_mode() — inicjuje okno lub ekran do wyswietlania, parametry:
rozdzielczos¢ w pikselach = (x,y), flagi, gtebia koloru.

pygame.display.set_caption() — ustawia tytut okna, parametr: tekst tytutu.

1 Plik wykorzystywany do wyswietlania tekstu (Ereesansbold.ttf) musi znalez¢ sie w katalogu ze
skryptem.
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pygame.Surface() — obiekt reprezentujgcy dowolny obrazek (grafike), ktéry ma
okreslong rozdzielczo$¢ (szerokosc i wysokosc¢) oraz format pikseli (gtebokosé,
przezroczystos¢); SRCALPHA — oznacza, ze format pikseli bedzie zawieraé
ustawienie alfa (przezroczystosci); .fill() — wypetnia obrazek kolorem; .get_rect() —
zwraca prostokat zawierajacy obrazek, czyli obiekt Rect; .convert_alpha() —
zmienia format pikseli, w tym przezroczystos¢; .blit() — rysuje jeden obrazek na
drugim, parametry: zrédto, cel.

pygame.draw.rect() — rysuje prostokat na wskazanej powierzchni, parametry:
powierzchnia, kolor, obiekt Rect, grubos¢ obramowania.

pygame.draw.ellipse() — rysuje okragty ksztatt wewnatrz prostokata, parametry:
przestrzen, kolor, prostokat.

pygame.font.Font() — tworzy obiekt czcionki z podanego pliku; .render() — tworzy
nowg powierzchnie z podanym tekstem, parametry: tekst, antyaliasing, kolor, tto.

pygame.event.get() — pobiera zdarzenia z kolejki zdarzen; event.type() — zwraca
identyfikator SDL typu zdarzenia, np. KEYDOWN, KEYUP, MOUSEMOTION,
MOUSEBUTTONDOWN, QUIT.

SDL (Simple DirectMedia Layer) — miedzyplatformowa biblioteka utatwiajgca
tworzenie gier i programow multimedialnych.

pygame.Rect — obiekt pygame przechowujgcy wspotrzedne prostokata;

.centerx, .x, .y, .top, .bottom, .left, .right — wirtualne wtasnosci obiektu prostokata
okreslajgce jego potozenie; .colliderect() — metoda sprawdza czy dwa prostokaty
nachodzg na siebie.

POCWICZ SAM
Zmien gre tak, aby zaczynat jg komputer.

Dodaj do gry mozliwos¢ rozgrywki wielokrotnej bez koniecznosci ponownego
uruchamiania skryptu.

Zmodyfikuj funkcje rysujaca pole gry tak, aby komputer rysowat krzyzyki, a nie kétka.
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