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Slovo Uvodem

Slovo uvodem

Programovaci jazyk Python ziskdva ve svété stale vétsi oblibu. Je to jisté dano jeho
vlastnostmi, a to zejména nezavislosti na platformé, ktera vyplyva z toho, Ze se jednd o
interpretovany jazyk. Velkou prednosti Pythonu pro vyuku je struktura jeho zapisu
vyZadujici striktné odsazeni jistych ¢asti programu. Velkou vyhodou Pythonu je také
vyuziti nejmodernéjsich prvkd programovani — jedna se o objektové orientovany jazyk,

vSechny promeénné zde jsou referencni, tj. neni nutné udavat jejich typ.

Studijni text, ktery zacinate Cist, je urCen predevsim pro ucitele, ktefi chtéji svoji vyuku
obohatit a doplnit o prvky programovani v modernim prostiedi. Studijni text
predpokladd jistou znalost zaklad( algoritmizace — znalost principli opakovani a
vétveni, hlubsSi znalosti a zkuSenosti nejsou potrebné. Text vede studujiciho ke
zvladnuti zaklad(l jazyka Python od Uplného zacatku. Orientuje se zejména na grafické
aplikace a praci s grafickymi objekty. Konstruovany obrazek poskytuje totiz rychlou
vizudlni zpétnou vazbu a muZe byt dobrou motivaci ke konstrukci dalSich programd,
zamérenych vice abstraktné. Tato forma vyuky je vhodna také pro zaky na zakladnich a

stfednich skolach.

Programovani neni jednoduchou oblasti a jeho zvladnuti vyZaduje zejména cas
zkouset, hledat feSeni apod. Ne jinak to jisté bude i v Pythonu. Pfejeme Vam, aby byl
tento ¢as pro Vas prinosem, aby Vam poskytl zabavu a pouceni. Véfime, Ze praveé tak
se mohou budovat dllezité dovednosti a schopnosti vyuZitelné nasledné nejenom

v programovani.
Hodné uspéchi preje

Autorka



Sezndmeni se s jazykem Python
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1 Seznameni se s jazykem Python
Cil kapitoly
Po nastudovani této kapitoly byste méli byt schopni:

e nainstalovat prostfedi jazyka Python a zvladnout zakladni orientaci vtomto
prostredi;

e poutzivat dva rezimy prace — interaktivni rezim a programovaci rezim;
e vyjmenovat a pouzit zakladni datové typy —int, float a str;

e popsat zpUsob reprezentace proménnych v paméti pocitace.

Klicova slova

Python, instalace, interaktivni rezim, programovaci rezim, datovy typ, proménna,

reprezentace proménné v pameéti, pfetypovani.

Cas na prostudovdni

2 hodiny

& 9

Privodce studiem

Programovani neni dnes jiz nezbytnosti pfi praci s pocitatem, pfesto je hodné oblibené
a pro zaky zahalené rouskou tajemnosti a nedosazZitelnosti. Programovani neni
jednoducha cinnost, jeho dokonalé zvladnuti neni jenom otdzkou znalosti, ale zejména
praktickych dovednosti a zkuSenosti budovanych v pribéhu delsi doby. Pfesto nebo
pravé proto lze vyuku programovani doporudit zejména pro zdjmové krouzky jiz na

zakladni skole.

V této kapitole se zaméfime na Uvodni seznameni se sjazykem Python, na jeho
instalaci a zakladni principy prace. NauCime se pouzivat zakladni datové typy a

vysvétlime si, co to je proménna a jak je reprezentovana v paméti pocitace.




Seznameni se s jazykem Python

1.1 Charakteristika jazyka Python

Python je moderni programovaci jazyk, jehoz popularita a vyuzitelnost neustale roste.
Jeho autorem je Guido van Rossum, ktery ho vymyslel v roce 1989 a od té doby se na
jeho rozsitovani a vyuziti spolupodili. Python je vyuZivan ve velkych mezinarodnich

spolecnostech jako Google, YouTube, Mozillla apod.

Pyhton se za dobu své existence stal oblibenym programovacim jazykem také pro
vyuku. Na radé Spickovych univerzit je vyuZivdn jako dvodni jazyk pro vyuku,
vzpomenme napriklad Massachusettsky technologicky institut, univerzitu v Berkeley,
ale také napfiklad na Univerzité Komenského v Bratislavé. Komunita lidi vénujicich se
programovacimu jazyku Pyhton existuje také v Ceské republice, i kdyz zde je jeho
vyuziti ve vyuce zatim velice omezené. Informace v cestiné lze najit na portalu

http://python.cz/.

Python je objektové orientovany programovaci jazyk. Pfesto lze pri tvorbé programu
vyuzit i proceduralni paradigma. Python ma dobré vyjadfovaci schopnosti, kéd

programu je kratky, prehledny a dobfre Citelny. Je velice blizky pfirozenému jazyku.

Na rozdil od klasickych programovacich jazyk( vyuZivanych pro vyuku (Pascal, C/C++) je
Python interpretovany jazyk, tj. nevytvari se spustitelny kod ve tvaru spustitelného EXE
souboru (v operaénim systému Windows). Zapsany kéd programu je pfimo
interpretovan interpretrem, ktery je nutné mit pro spusténi programu nainstalovany
v pocitaci. To umozniuje snadnou, rychlou a interaktivni Upravu program( pfi jejich

ladéni.

1.2 Instalace jazyka Python

Programovaci jazyk Python je vyvijen jako open source projekt, tj. je dostupny zdarma
pro vétsinu platforem (Windows, Unix, Mac OS). Jednotlivé verze programu lze zdarma

stahnout na webovych strankach na adrese https://www.python.org/. Momentalné je

k dispozici verze 3.4.2. Pro operacni systém Windows stdhneme a spustime instalacni

program ve formatu MSI.


http://python.cz/
https://www.python.org/

Seznameni se s jazykem Python

Po Uspésné instalaci Pythonu spustime IDLE (Python GUI), tzv. vyvojové prostiedi
Pythonu. Objevi se okno s vypisem zakladnich informaci o nainstalované verzi a fadek

zacinajici >>>, ktery slouzi k zaddvani ptikaz(.

Python 3.4.2 (v3.4.2:ab2c023a9432, Oct 6 2014, 22:15:05) [MSC v.1600
32 bit (Intel)] on win32

Type "copyright”, *"credits"” or "license()" for more information.

>>>

1.3 Rezimy prace

Vyvojové prostredi Pythonu pracuje v nékolika rGznych rezimech. Mezi zakladni rezimy
patfi interaktivni a programovaci rezim.

1.3.1 Interaktivni rezim

Zakladni reZim, tzv. interaktivni rezim, je automaticky pristupny po spusténi
vyvojového prostredi a umoznuje primé zadavani prikazi do prikazového radku
oznaceného >>>. Vinteraktivnim rezimu se vSe provadi v okné, které je oznaceno

napisem Shell.

Zadat mizeme napfiklad rizné matematické vyrazy s Cisly.

>>> 1234

1234

>>> 142

3

>>> 8*9

72

>>> 100/7
14.285714285714286
>>> 0.1+0.2+0.3+0.4
1.0

>>> 9999999999*%99999999999.
9.9999999989e+20

Ve vyrazech mUZeme vyuzit zakladni matematické operace +, -, * (nasobeni) a /.
V desetinnych Cislech se vyuziva desetinna tecka nebo se Cisla zobrazuji s exponentem

(naptiklad 1e+20).

Pfi pokusech o zaddvani znak{ v interaktivnim reZimu vypiSe Python chybu.

>>> python
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#7>", line 1, in <module>
python
NameError: name "python® is not defined




Seznameni se s jazykem Python

Python zadané slovo nezna. Pro zadani znakovych retézcl je potieba tyto uzavfit do

uvozovek nebo apostrofa.

>>> "pyhton”
"pyhton*

>>> ""dobry den"
"dobry den*

Retézec musi konéit stejnym znakem (uvozovkou, apostrofem), jakym zacal. Délka

fetézce nesmi prekrocit jeden radek. V retézcich Ize vyuzit ¢eské znaky s diakritikou.

1.3.2 Programovacirezim

V IDLE vytvorime novy soubor vybérem volby File — New File. V otevieném prazdném
okné muUZeme zaddvat programové prikazy. Pfikaz print() vypiSe hodnoty

v zavorkach.

print(2+3)
print("Dobry den!l!I*
print ('Vypocet je", 1+2+3+4+5)

Vytvorfeny program spustime volbou Run — Run Mudule nebo klavesou F5. Pred
spusténim programu budeme vyzvani kuloZeni souboru s programem. Soubor se

uklada ve formatu PY a Ize ho spustit i mimo vyvojové prostfedi IDLE.

PFi spusténi programu ve vyvojovém prostfedi IDLE je vSe v okné Shell zapomenuto a
restartovano (viz napis RESTART). Poté jsou vypsany vysledky béhu programu, v nasem

pfipadé jednotlivé vypisy dané pfikazem print().

>>> = RESTART =
>>>

5

Dobry den!!!
Vypocet Jje 15
>>>

Spusténi programu mimo vyvojové prostiedi IDLE vyvold otevieni okna, v némz se
zobrazi vysledky. Okno se po skonceni béhu programu uzavie, a proto vypis nelze
zahlédnout. Program proto doporucujeme ukoncit prikazem input(), ktery vypise
fetézec v zdvorkdch a nasledné ¢eka na vloZeni nového retézce ukonéeného kldvesou
ENTER. Vlozeny fetézec je vystupem (vysledkem) funkce input(). Plvodni program

proto upravime.
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print(2+3)

print("Dobry den!!!l®)

print ('Vypocet Jje ', 1+2+3+4+5)

# Cekadni na zmacknuti klavesy ENTER
input ('Stla¢ ENTER')

Znak # uvozuje poznamku v programu. Radek oznaeny timto znakem pFedstavuje

poznamku programatora a pfi vykonavani programu je ignorovan.

Funkci input() lze vyuzit také k nacitani vstupni hodnoty do programu. Hodnota se

zadava v okné Shell.

>>> n=input('Zadej cislo ")
Zadej ¢islo 3
>>> print(n)

1.4 Zakladni datové typy a operace s nimi

Prozatim jsme se zabyvali tfemi typy proménnych — celymi a desetinnymi Cisly a znaky.
Tyto typy jsou po fadé oznacovany jako int, float a str. Typ dané hodnoty nebo

promeénné zjistime pomoci funkce type().

>>> type(10)

<class "int">

>>> type(0.5)

<class "float">

>>> type("Dobry den*®)
<class "str">

Jednotlivé datové typy umozfiuji rGizné operace s nimi. Ciselné typy umozfuji zakladni
aritmetické operace +, -, * a /. V ramci celych Cisel Ize provadét pouze celoliselné
déleni oznaCované znakem //. Pro operaci urceni zbytku po déleni pouzivame znak % a

pro umocnovani znak **,

>>> 13//2
6

>>> 13%2

1

>>> 5.5//2
2.0

>>> 5_5%2
1.5

>>> 2**10
1024

>>> 5 _5**7
152243.5234375

Znakové fetézce lze spojovat pomoci operace +. Python umoznuje i vicendasobné

zfetézeni — zadava se znakem hvézdicka *.

10




Seznameni se s jazykem Python

>>> _Janka“+“Danka“
"JankaDanka*
>>> 10*"*"

ThkAAkAAAAkAAAT

>>> "="*§

Ukol k textu

Otestujte interaktivni a programovaci rezim prace v prostredi jazyka Python. Vymyslete
jednoduché priklady pro vypocty vinteraktivnim reZimu. Stejné pfiklady zkuste

otestovat také v programovacim rezimu a vysledky vypiste pomoci pfikazu print().

1.5 Reprezentace proménnych v paméti pocitace

Proménna je oznacena jménem, které se sklada z pismen, Cislic a znaku podtrzitko. Ve
jménech proménnych zavisi na velkych a malych pismenech. Pro prehlednost

programu doporucujeme vyuzivat v ndzvech proménnych pouze mald pismena.

Promeénna vznika pfifrazovacim prikazem, kdy se do proménné pfifazuje jeji hodnota.
V jazyce Python se do proménné nepfifadi pfimo hodnota, ale pouze odkaz, reference
na tuto hodnotu v paméti pocitace. Pokud se vjisté casti paméti nachazi jména
proménnych a v jiné ¢asti hodnoty, pak reference odkazuji z ¢asti paméti pro jména do
¢asti hodnot. Kazda proménna mlze odkazovat pouze na jednu hodnotu, na danou

hodnotu (v paméti hodnot) mizZe odkazovat jedna nebo vice proménnych.

>>> g=15
>>> p=""strom"
>>> X=a

Pamét jmen proménnych Pamét hodnot

/o

11




Sezndmeni se s jazykem Python

PFi pfifazovani hodnot proménnym se obecné postupuje nasledovné:

e vypocte se hodnota na pravé strané vyrazu a zapiSe se do paméti hodnot;

e upravi se reference z paméti jmen proménnych do paméti hodnot.

Priklad: Pfifazeni hodnoty proménné

N

>>> nedele=13
>>> nedele=nedele+7

Promeénna nedele ukazuje na hodnotu 13. Poté se vypocte nova hodnota 20 (druhy
vyraz na pravé strané) a vytvofi se v paméti hodnot. Nakonec se upravi odkaz

z proménné nedele na tuto novou hodnotu.

Pfi volbé jmen proménnych dodrzujeme jista pravidla:

e volime jména srozumitelna, odpovidajici vyznamu pouZiti proménné v programu;
e vhodnad jsou kratka srozumitelna pojmenovani;
e predchazime moznym zaméndm v pojmenovani proménnych.

1.5.1 Pretypovani

Proménné a hodnoty tfi zakladnich typ(i int, float a str Ize rozeznat pomoci funkce
type(), ktera vrati nazev daného typu. Kromé toho funguje mezi témito typy moznost

pretypovani, tj. zména datového typu proménné.

Funkce int() vrati pro zadané redlné Cislo jeho dolni celou ¢ast a zadany retézec,
pokud obsahuje celé dislo, prevede na toto (Cislo. Pro fetézec, ktery celé Cislo

neobsahuje, funkce int() vrati chybu.

>>> int(12/7)

1

>>> int("3"%)

3

>>> int("12/77)

ValueError: invalid literal for int() with base 10: "12/7*
>>> int("ahoj ")

ValueError: invalid literal for int() with base 10: "ahoj”

12




Sezndmeni se s jazykem Python

Podobné funkce float() prevede zadané celé Cislo na cislo redlné (pfida nulovou

desetinnou ¢ast) nebo prevede rfetézec, v némz je uloZeno realné Cislo, na realné cislo.
Funkce str(Qprevede zadané celé nebo redlné Cislo na prislusny retézec.

MozZnost pretypovani proménnych nejcastéji vyuzijeme v pripadé, kdy potrebujeme

vypsat Cislo do fetézce nebo naopak.

>>> cislo = 20

>>> retezec = '¢islo '+str(20)+' je hezké cislo!
>>> retezec

'¢islo 20 je hezké c¢islo'

Shrnuti kapitoly

e Python je objektové orientovany programovaci jazyk, ktery si postupné razi cestu
mezi nejpopularnéjsi programovaci jazyky. Je to profesionalni nastroj, ktery lze
vhodné vyuZit i pfi vyuce zaklad(l programovani.

e Prostfedi jazyka Pyhton umoZiuje praci ve dvou zakladnich rezimech -
v interaktivnim rezimu a v programovacim rezimu.

e Mezi zakladni datové typy vyuzZivané v jazyce Pyhton patti typ celd Cisla (int),
desetinna (redlnd) Cisla (Float) a fetézcové proménné (str).

e Proménna je urCena svym jménem. Proménna je pouze referenci (odkazem) do
paméti hodnot na konkrétni hodnotu. Proménna vznika prifazenim hodnoty do
promeénné.

e Mezi zakladnimi datovymi typy int, float a str existuje moznost pretypovani.

Kontrolni otazky a ukoly:

1 Popiste postup pfiinstalaci a spusténi vyvojového prostredi IDLE jazyka Python.

2 Charakterizujte interaktivni rezim prace v Pythonu — jaké akce zde lze provadét a
jakym zpUsobem.

3 Charakterizujte programovaci rezim prace v prostiedi Python.

4 Vyjmenujte a charakterizujte zakladni datové typy jazyka Python a popiste
operace, které lze s témito typy provadét.

5 Definujte pojem promeénné a popisSte principy reprezentace proménnych v paméti
pocitace.

6 Specifikujte pravidla pro pretypovani zakladnich datovych typd proménnych.

13
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Korespondencni ukol

Spole¢né jsme vytvofili prvni program v jazyce Python. Doladte program
v programovacim madu tak, aby byl funkéni a nebyly v ném chyby. Smyslem ukolu je

seznamit se se soubory, které je nutné odevzdat.

Vytvoreny program uloZte ve formatu PY a odevzdejte ke kontrole tutorovi.

14
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2 Zakladni programové struktury
Cil kapitoly
Po nastudovani této kapitoly byste méli byt schopni:

e kreslit obrazky pomoci objektu Zelva, tj. pomoci fizeni pohybu kresliciho objektu;
e strukturovat program do podprogramd;

e vytvofit jednoduchy cyklus s pevnym poctem opakovani;

e pouZit opakovani pfi kresleni symetrickych obrazc(;

e vytvofit podminény pfikaz pro vétveni programu podle dané podminky;

e vytvorit jednoduché pole, i pole kreslicich objektl Zelva a vyuzit ho.

Klicova slova

Objekt Zelva, grafickd plocha, podprogram, funkce, cyklus spevnym poctem

opakovani, podminény cyklus, podminény prikaz, strukturovany typ pole.

Cas na prostudovdni kapitoly

10 hodin

& 9

Privodce studiem

Tvorba program( je narocny proces, kterého zvladnuti neni jednoduché. Jednim
z dlvodu je vysoka abstrakce potfebného mysleni. V tomto procesu se ukazuje velice
dllezitym prostfedkem nazornost a vizualizace celého procesu. | kdyzZ klasicky se c¢asto
vyucuje programovani na matematickych prikladech, Zzaky mlze vice zaujmout tvorba a

kresleni obrazka.

V této kapitole se seznamime se zakladnimi programovymi strukturami. Nauc¢ime se
pracovat s objektem Zelva, ktery je vhodny pro kresleni obrdzkd a vyuZijeme ho
k procvi¢ovani nezbytnych teoretickych znalosti. Véfime, Ze vds a vaSe Zaky prace

s objektem Zelva zaujme. Pfejeme hodné Uspéchd.

15




Zakladni programové struktury

2.1 Objekt zZelva

V prosttedi jazyka Python miZeme pro kresleni vyuZit objekt Zelva (anglicky turtle).
Zelvitka se prochdzi po grafické plose, kterd se otvird v samostatném okné. Zelva je

dana nasledujicimi parametry:

e smér (heading()) — Zelva ma tvar malé Sipky, kterad ukazuje aktualni smér zelvy;

e pozice (pos()) — x-ovd a y-ova souradnice Zelvy na grafické ploSe. Stred grafické
plochy se nachazi uprostfed, presné podle zvyklosti kartézského souradného
systému.

Modul pro praci s objektem Zelva je potreba nejprve importovat prikazem import
turtle. Nasledné musime objekt Zelva vytvofit — t=turtle.Turtle(). Tim se otevie
nové okno Graphics, Zelva se nachazi uprostied grafické plochy a je natocena vpravo

(viz Sipka, velikost uhlu 0).

>>> import turtle

>>> t=turtle.Turtle()
>>> print(t.pos())
(0.00,0.00)

>>> print(t.heading())
0.0

Smér natoceni Zelvy se udava ve stupnich mérenych proti sméru hodinovych rucicek:

e vychod (vpravo) —0°;
e sever (nahoru)—90°;
e z3apad (vlevo) —180°;
e jih (dold) —270%;

Pro pohyb Zelvy vyuzivdme nasledujici ptikazy:

Prikaz pro pohyb Zkratka pfikazu Vyznam, funkce pfikazu
t.forward(d) t.fd(d) Posun Zelvy dopfedu o d bod (pixeld)
£ back(d) £.bk(d) P?SL;I;] Zelvy dozadu (couvani) od
pixeld

Otoci zelvu o uhel stupnil vpravo, po

t.right(uhel) t.rt(uhel) B . i o
sméru hodinovych rucicek
t_left(uhel) . 1t(uhel) OtOVCI zeru.o ufjel stuBrju vlevo, proti
sméru hodinovych rucicek
t.clear() Smazle gvraflckou plochlu a zelvu necha
na miste, kde se nachazela
t.reset() Smaze grafickou plochu a Zelvu umisti

na pocatek — do stfedu souradného
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systému natocenou na vychod

Zvedne kreslici pero, Zelva se dale

t.pen t.
penup(Q) puO pohybuje bez kresleni

Polozi kreslici pero, Zelva se dale

t.pendown() t.pdQ . ,
pohybuje s kreslenim

N

V programech lze vyuZivat pro zkraceni zapisu pouze zkratky jednotlivych prikazu.

Priklady: Kresleni pomoci Zelvy

Pro kresleni pouzZijeme programovaci rezim. Priklady lze zkousSet také v interaktivnim

rezimu, v némz je ovSem pti chybach nutné znovu prepisovat cely program.

import turtle
t=turtle.Turtle()
- 1t(36)

.fd(100)

-rt(36)

-bk(100)

.rt(36)

.fd(100)
.rt(144)

.fd(63)

(el e e N i B ]

Zelva pfi svém pohybu vykresli ,amforu“ — viz obrazek vpravo.

Pokud cast programu pro pohyb Zelvy uzavieme mezi prikazy begin_fill() a

end_fill (), amfora se vybarvi aktualné nastavenou barvou vypIné, tj. cernou barvou.

.begin_fillQ
-1t(36)
.fd(100)
-.rt(36)
.bk(100)
.rt(36)
.fd(100)
.re(144)
.Fd(63)
.end_fillQ

(il B e B B B B B )

2.2 Podprogramy

Vybrané casti programu lze pojmenovat a vyuZit pak v programu opakované.
Pojmenované c¢asti programu nazyvame podprogramy, nékdy také procedury nebo
funkce. Pojmenovani ¢asti programu provadime pomoci klicového slova def, za kterym
nasleduje jméno podprogramu, jeho pfipadné parametry a dvojtecka. Télo
podprogramu je odsazené pomoci tabulatoru.
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def vypis(Q:
pr i nt('*********')
pr i nt('*********')

vypisQ

Definovany podprogram se nevykona, dokud neni v programu zavolan, tj. dokud se
v programu neobjevi volani podprogramu (jeho jméno se zavorkami). Podprogram

muZe byt v programu voldn i opakované.

Podprogram muze mit také parametr, tj. vstupni proménnou, prostfednictvim které
mulzZeme do podprogramu vloZit néjakou hodnotu. Parametr podprogramu se zadava
v hlavi¢ce podprogramu a pfi volani podprogramu musi byt definovana hodnota, ktera

ma byt parametru podprogramu pfifazena.

def vypis_hvezdy(pocet):
print(**"*pocet)
vypis_hvezdy(5)
vypis_hvezdy(10)
vypis_hvezdy(15)

N

Program postupné vypise 5, 10 a 15 hvézdicek. Pocet hvézdicek je zadan parametrem

pocet podprogramu vypis_hvezdy.

Priklad: Podprogram s objektem Zelva

Definujeme podprogram amfora(), ktery vykresli amforu podobné jako v predesiém
prikladu. Podprogram ma jeden parametr — délka strany amfory. Tti strany jsou stejné

dlouhé, ¢tvrta kratsi (pouze 63% plvodni délky).

Pokud budeme vykreslovat vice amfor do radku, je potfeba Zelvu pro kresleni
presunout na misto pro kresleni nové amfory. Ktomu slouzi podprogram posun().
Zelva zvedne kreslici pero, posune se, natoli se do pocateéniho sméru (vpravo).

Podprogram ma opét parametr — délku posunu vlevo.

Program vykresli tfi amfory — dvé mensi a stfedni vétsi vyplnénou.

import turtle

def amfora(delka):
-1t(36)
.fd(delka)
.rt(36)
-bk(delka)
.rt(36)
.fd(delka)

el el lal
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t.rt(144)

t.fd(0.63*delka)
def posun(delka):

t.puQ)

t.fd(delka)

t. 1t(180)

t.pdO

t=turtle.Turtle()
amfora(100)
posun(125)
t.begin_fill(
amfora(150)
t.end_TillQ
posun(100)
amfora(100)
posun(50)

Upozornéni: Objekt Zelva vytvarime pred volanim jednotlivych podprogram tak, aby

tyto vyuzivaly pro kresleni tuto Zelvu — viz program.

Ukol k textu

Navrhnéte vlastni uUtvar (domecek, hvézdu apod.), ktery vykreslite pomoci objektu
Zelva. Definujte podprogram pro vykresleni daného Utvaru. Vytvorte program, ktery

vykresli Utvar tfikrat vedle sebe.

2.3 Cyklus s pevhym poctem opakovani

Casto se stdva, ze nékteré ¢innosti potiebujeme vickrat opakovat. Napfiklad pokud
potfebujeme vickrat (pétkrat) vypsat stejny text, mlZeme sestavit program

nasledovné:

print(*"Pracujeme v Pythonu"
print(*"Pracujeme v Pythonu"
print(*"Pracujeme v Pythonu"
print(""Pracujeme v Pythonu"
print(*"Pracujeme v Pythonu"

o o \o/ \/ \/

Pro opakované cinnosti mlzZeme pouZit také cyklus a predchozi program zapsat

pomoci cyklu for.

for i1 in 1,2,3,4,5:
print(""Pracujeme v Pythonu')

Jak to funguje? Do proménné i se postupné pfifazuji hodnoty ze seznamu hodnot

uvedenych za slovem in. Zacneme prvni hodnotou v seznamu, tj. hodnotou 1. Pro tuto
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hodnotu proménné i se vykona télo cyklu — prikazy, které nasleduji na dalSich fadcich
a jsou mirné odsazené. Text se tedy vypiSe poprvé. Nasledné se pokracuje dalsi
hodnotu proménné i, hodnotou 2. Vypocet skonéi, kdyZz se télo cyklu vykonalo pro

vSechny hodnoty proménné i.

Upozornéni: Prikaz for musi byt ukonéen dvojteckou — viz posledni znak hlavicky

cyklu.

Stejny vysledek dostdvame i pro cyklus for i in 0,0,0,0,0: nebo pro for i in

1,10,100,1000,10000: - text mezi apostrofy se vypiSe pétkrat.

Do programu muizZeme pridat dalsi radek.

for i1 in 1,2,3,4,5:
print(*"Pracujeme v Pythonu')
print(” )

Vysledek pak vidime v okné Shell.

Pracujeme v Pythonu
Pracujeme v Pythonu
Pracujeme v Pythonu
Pracujeme v Pythonu
Pracujeme v Pythonu

Télo cyklu For obsahovalo pouze jediny radek, proto se nové pridany radek vykonal az
po skonceni cyklu for. Pokud pfidany radek také odsadime pomoci tabulatoru,

dostavame jiny vysledek — oba pfikazy print se stavaji soucasti téla cyklu.

for i1 in 1,2,3,4,5:
print(""Pracujeme v Pythonu')
print(” D)

Pracujeme v Pythonu

Pracujeme v Pythonu

Pracujeme v Pythonu

Pracujeme v Pythonu

Pracujeme v Pythonu

Proménnou cyklu for Ize vyuZit pro vypocty v téle cyklu.

for i1 in 1,2,3,4,5: for 1 in 10,12,15,18,25:
print(str(i)+" na druhou je " print(str(i)+" na druhou je
+str(i*i)) +str(i*i))
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1 na druhou je 1 10 na druhou je 100
2 na druhou je 4 12 na druhou je 144
3 na druhou je 9 15 na druhou je 225
4 na druhou je 16 18 na druhou je 324
5 na druhou je 25 25 na druhou je 625

Cyklus for lze vyuZzit i v interaktivnim reZimu (pro vykonani pfikazu je potieba dvakrat
zmacknout klavesu Enter). Také lze vytvaret rlzné seznamy pro hodnoty proménné
cyklu, 1ze dokonce ménit jejich datové typy — v seznamu mohou byt cela Cisla, realnd

Cisla i retézce.

>>> for a in 3.14,"pes ",2+3,"{}":
print(a*10)

31.400000000000002

pes pes pes pes pes pes pes pes pes pes
50

OGO8Oo8oooo

>>> a=1

>>> for i1 In "Python":
print(i*a)
a=at+l

P

yy
ttt
hhhh
00000
nnnnnn

Pokud je seznamem hodnot proménné cyklu fetézec, tento se rozloZzi na jednotlivé

znaky a prikazy v téle cyklu se vykonaji pro jednotlivé znaky.

Pro generovani seznamu hodnot proménné cyklu for lze vyuzit funkci range(Q)

v jedné ze tfi verzi:

e range(stop);

e range(start, stop);

e range(start, stop, krok).

Parametr start urcuje prvni prvek generované posloupnosti (pokud chybi, je prvni
prvek 0). Parametr stop urcuje posledni prvek, ktery se uZz v posloupnosti nebude
vyskytovat. Parametr krok udava hodnotu, o kterou dalsi prvek vyssi/nizsi (pokud

chybi, je krok 1).
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Ny

Priklad: Soucet Cisel

Nasledujici program secte cisla od jedné do zadaného cisla.

n=int (input ("Zadej ¢islo "))
soucet=0
for i in range(n):
soucet=soucet+(n+1)
print ('Soucet ¢isel od 1 do', n, 'je', soucet)

Zadej ¢&¢islo 25
Soucet C¢isel od 1 do 25 je 650

AN

Priklad: Pyramida

Nasledujici program vykresli pyramidu zadané vysky.

n=int(input('Zadej vysku "))
for i in range(n):
print(" *"*(n-i), "*"*(2*i-1))

Zadej ¢islo 7

*
**kx
*KhkAkk
R o
R e

B R e

N

2.3.1 Objekt zelva v prikladech s vyuzZitim cyklu

Pomoci objektu Zelva lze kreslit pravidelné obrazce. V tom ptipadé obvykle pouzivame

v programech cyklus s pevnym poctem opakovani.

Priklad: Ctverec, trojihelnik, kruZnice

Definujeme podprogramy pro vykresleni ¢tverce, trojuhelniku a kruznice (kruznice je
pravidelny 360tidhelnik s kratkou stranou) a vyuzijeme je pti vykresleni vysledného

obrazku domecku v kruhu.

import turtle
def ctverec(delka):
for i in range(4):
t.fd(delka)
t.1t(90)
def trojuhel(delka):
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for i in range(3):
t.fd(delka)
t.1t(120)

def kruh(delka):

t=

for i1 in range(360):
t.fd(delka)
t.1t(1)

turtle.Turtle()

ctverec(100)

t.
t.
t.
t.
trojuhel (100)
.end_FillQ
t.rt(90)
t.fd(100)
t.1t(90)
t.fd(50)
t.
t
t
t
t
k

~+

1t(90)
£d(100)
rt(90)
begin_fill(

puQ

-rt(90)
.Fd(30)
- 1€(90)
-pdQ)

ruh(2.5)

Ukoly k textu

Vytvorte podprogram pro vykresleni libovolného n-Uhelniku — parametrem
podprogramu bude n, tj. pocet vrcholl n-uhelniku.

Vytvorte program pro vykresleni péticipé hvézdy — uhel
otoCeni Zelvy je 144°,

Vytvorte podprogram pro vykresleni libovolné hvézdy.
Podprogram bude mit tyto parametry: délku strany hvézdy,
pocet vrchol( a Uhel otoceni.

Upravte predchozi program. Definujte podprogram pro vykresleni domecku a
vytvorte program, ktery vykresli do rady nékolik domku vedle sebe — jednoduchou
ulici.

Vytvorte program, ktery vykresli 10 postupné se zvétSujicich kruznic. Podobny
princip mlzZete aplikovat na postupné se zvétsujici Ctverce nebo trojuhelniky.

o A
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Jinou skupinu priklad( vyuzivajicich cyklus jsou pfiklady na kresleni utvar(i pravidelné
rozmisténych po kruhu. Pocet opakovani téla cyklu je dan poétem utvarl vykreslenych

po kruhu.

Priklad: Kytka

Definujeme podprogram pro vykresleni ¢tvrtkruhu. Ze dvou ¢tvrtkruh( vznikne jeden

lupen kvétu. Lupeny vykreslime postupné rovnomeérné po kruhu.

import turtle
def ctvrt(delka):
for i in range(90):
t.fd(delka)
t.1t(1)
def lupen(delka):
ctvrt(delka)
t.1t(90)
ctvrt(delka)
t.1t(90)
def kvet(n, delka):
for 1 in range(n):
lupen(delka)
t.1t(360/n)

t=turtle.Turtle()
kvet(7, 1.5)

Ukoly k textu

e Vytvorte program pro vykresleni ¢tverc(, trojuhelnikd a kruznic po kruhu.

TN
AR

TN
\\““2;.;/

e Vykreslete paprsky slunce — ¢ary vychazejici se stfedu kruhu stejnomérné.

e Upravte predchozi program. Definujte podprogram, ktery kromé kvétu pfrikresli
také stonek a listy na stonku. Program vyladte tak, aby velikost stonku a listkd
odpovidala velikosti kvétu.

vvvvvv

obrazec vznikne? Co vam pfipomina.
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N

Pomoci cykll Ize vykreslovat také spiraly. Spirdla se na rozdil od kruZnice lisi tim, Ze se

bud' krok posunu vpred, nebo Uhel otoceni Zelvy méni s rostouci/klesajici tendenci.

Priklad: Spirala

Definujeme podprogram pro vykresleni spiraly, v které se bude ménit uhel otoceni

Zelvy s mirné rostouci tendenci.

import turtle

t = turtle.Turtle()
t.speed(0)
for uhel in range(1, 2000):
t.fd(8)
t.rt(uhel+0.1)

evvs

rychlosti vyuzijeme zejména pfri vykreslovani kruznic a oblouka.

Ukoly k textu
e \ytvorte program pro vykresleni ¢tverce ,do spiraly” — strana ¢tverce se postupné

zvétSuje. Podobné lze vykreslit do spiraly trojuhelniky nebo jiné hvézdicovité
atvary.

e Vytvorte spiralu s rostoucich ¢tvrtkruhl — kazdy dalsi ¢tvrtkruh je o malo vétsi nez
predesly, ¢tvrtkruht vykreslete alespon 30.
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2.3.2 Barevné Kresleni
Prozatim jsme vyuZivali pouze €ernobilé kresleni. Zelva ale m@zZe kreslit i barevné.

Problém pouziti barev vjazyce Python sestava zjejich kodovani ve formé
hexadecimalnich Cisel. Pouziva se standardni model RGB (red — ¢ervenad, green — zelend
a blue — modrd). Hodnota se ale zadava jako hexadecimalni Cislo v apostrofech.
Napriklad “#FF0000” odpovida cervené barveé, <#00FF00> odpovida zelené a
“#0000FF”odpovidd modré barvé. Dalsi barevné kombinace dostadvame kombinaci
téchto zakladnich C¢isel, napfiklad “#FFFF00” odpovidd Zluté barvé, “#00FFFF’
odpovida tyrkysové a “#FFOOFF”odpovida rlZové barvé. Dalsi hodnoty barev Ize najit
v jakémkoliv okné pro nastaveni barev. Hexadecimalni kody vyuZivaji vSak pouze

grafické editory.

Jednodussi moznost predstavuje zadavat barvu

JBar\ry ? ﬂh\
pomoci tfi Cisel v rozmezi 0 aZ 255 — kazdé Cislo i~ o |
reprezentuje pomeér tri zdkladnich barev sy

(Cervena, zelend, modrd) vdané barvé. Tyto
hodnoty pro jednotlivé barvy najdeme

napriklad v textovém editoru MS Word (viz

s v Ve . B, y model: |RGB
obrazek). Pro prevod pouzijeme funkci, kterou ||| =™ ™ -]
Cervena: 2472 |= Nov
si musime vytvofit. Funkce rgb vrati pro dané || = % B
Modra: 144 |

hodnoty tfi slozek barev hodnotu barvy

Aktugini

v hexadecimalnim zapisu.

def rgb(r, g, b):
return "#{:02x}{:02x}{:02x}" .format(r, g, b)

Nékteré z barev maji své pojmenovani a v programu v jazyce Python lze pfimo vyuzit

tyto nazvy:

e "white” —bil;

e "black" —c¢erng;
e "red" - Cerveng;
e "blue” —modr3;

o r~yellow" —Zlutj;
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e r“green” —zeleng;
e "orange" —oraniova;
e r“violet" —fialova.

Objekt Zelva umozZiuje nastavit barvy v téchto pripadech:

e barva kreslici ¢ary — t.pencolor(rgh(242, 46, 144));

e barva vyplné — t.fillcolor("red"), barva vypné musi byt nastavena pred
zaCatkem kresleni vyplfiované oblasti, tj. pred begin_fill().

Pfi barevném kresleni vyuZijeme také moZnost zmény tloustky cary. To provedeme

pomoci ptikazu t.pensize(5) — tloustka ¢ary se zméni na pét boda.

Priklad: Barevha amfora

VyuZijeme podprogram amfora(), ktery jsme jiz vytvofili. Barvu €ary nastavime na

oranzovou a amforu vyplnime Zlutou barvou.

import turtle

def amfora(delka):
.1t(36)
.fd(delka)
.rt(36)
.bk(delka)
.rt(36)
.fd(delka)
.rt(144)
.fd(0.63*delka)

(il e B e e )

t=turtle.Turtle()
t.pensize(3)
t.pencolor("orange®)
t.fillcolor("yellow™)
t.begin_fill()
amfora(100)
t.end_fillQ
t_hideturtle()

Pokud Sipka znazornujici Zelvu rusi kresleni, mGzeme ji ucinit neviditelnou prikazem

t.hideturtle(). Kurzor Zelvy opét zviditelnime pfikazem t.showturtle().

Ukol k textu

Vyzkousejte dalsi barevné kombinace amfory. Zkuste zadat barvu také pomoci funkce

RGB, tj. pomoci jejich tfi slozek.
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Priklad: Barevna spirala

Vykreslime barevnou spirdlu ze ctvrtkruznic. Kazdd ctvrtkruznice bude vykreslena

jinou, nahodné vygenerovanou barvou.

import turtle
import random
def rgb(r, g, b):
return "#{:02x}{:02x}{:02x}" .format(r, g, b)
def ctvrt(delka):
for i in range(90):
t.fd(delka)
t. 1t

t=turtle.Turtle()
t.pensize(5)
for i in range(20):
t.pencolor(rgb(random.randint(0, 255),
random.randint(0, 255),
random.randint(0, 255)))
ctvrt((i+2)*0.1) >

Pro generovani nahodné barvy vyuZijeme modul random. Tem musime do prostredi
naseho programu importovat — viz import random. Funkce randint(a, b) generuje
nahodna d¢isla od a do b (v€etné a a b). ProtoZze jednotlivé slozky barvy jsou Cisla

v rozmezi 0 az 255, pouzivdme random.randint(0, 255).

Ukol k textu

Obarvéte vSechny doposud nakreslené obrazce. Pokud lze obrazce vybarvit (vyplnit

barvou, pokuste se také o jejich vybarveni.

2.4 Podminény cyklus a podminény piikaz

Kromé preného vymezeni parametrd a poc¢tl opakovani cykld Ize v programech vyuZzit
omezujici nebo rozhodovaci podminky. Ty vyuZijeme v podminénych prikazech

(cyklech a prikazech pro vétveni programu).

Dale uvidime, Ze podminky jsou logického typu bool. Proménné tohoto typu nabyvaji

jedné z dvou hodnot False nebo True (pozor na velka pismena v oznacenich hodnot).
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2.4.1 Podminény cyklus

Nékdy neni predem jasné kolik prlichod cyklem je potieba provést. Pocet opakovani
dokazeme omezit pouze podminkou — jdi dopredu, dokud nenarazi$ na zed, cCekej,
dokud nepfijde zima apod. V takovém pripadé uplatnime cyklus whi le, tzv. podminény

cyklus.

import turtle

t=turtle.Turtle()

while t.xcor()<250:
t.fd(2)

N

Funkce xcor() a ycor() urcuji x-ovou, resp. y-vou souradnici aktualni polohy Zelvy.
Podle programu jede Zelva dopredu vidy o 2 body, dokud jeji x-ova souradnice je

mensi nez 250. Pak se pohyb Zelvy zastavi.

Cyklus while obsahuje podminku, télo cyklu se vykonavad tak dlouho, dokud je

podminka splnéna.

Priklad: Spirala

Vykreslime spiralu ze ¢tvrtkruznic. Vykreslovani ukoncime, pokud se Zzelva dostane od

stfedu souradného systému dale nez 200 bodu.

import turtle

def ctvrt(delka):
for i in range(90):
t.fd(delka)
t.1t()

t=turtle.Turtle()

t.speed(0)

i=l

while t_xcor()<200 and t.ycor()<200:
ctvrt(i*0.1)
i =i+l

Podminka ukonceni je testovana po kazidé ctvrtkruZznici, tj. Zelva se mlZe zastavit
v libovolném bodé na osach x nebo y, a to tam, kde poprvé jeji x-ova nebo y-ova

souradnice dosahne nebo prekroci hodnotu 200.
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Z prikladu je patrné, Ze podminky lze spojovat pomoci logickych spojek — and (obé
podminky musi platit soucasné) a or (musi platit alespon jedna z podminek). Negaci

podminky vyznac¢ime slovem not.

PFi porovnani v podminkach vyuzivdame znaky mensi (<) a vétsi (>) a znaky mensi nebo
rovny (<=) a vétsi nebo rovny (>=). Rovnost oznaCujeme dvojitym ,rovna se” (==),

nerovnost vykficnikem a rovna se (1=).

>>> a<3

False

>>> g>3

True

>>> pl1=7

False

>>> a==5 or b<=5
True

Podminka muzZe byt spinéna (oznacuje se True) nebo nemusi byt splnéna (oznaceno
False). Podminka je typu bool — logicky typ nabyvajici hodnot True nebo False.
Proménna logického typu vznikne pfifazenim hodnoty True nebo False nebo

pfifazenim podminky do proménné.

>>> c=True
>>> C

True

>>> ¢ = not cC
>>> C

False

Ukol k textu

Zamyslete se nad tim, jak byste vykreslili ¢tverec pomoci cyklu while (bez pouziti cyklu
for). Rozmyslete, zda lze kaidy for cyklus pfepsat pomoci cyklu while. Jakym
zpUsobem je nutné zabezpedit proménnou cyklu? Lze také kazdy cyklus whi le nahradit

cyklem for?

2.4.2 Podminény prikaz

Kromé opakovani jistych Cinnosti je casto v programech dulezité rozhodnout se, jak
bude dale vypocet pokracovat. Vdaném bodé mohou existovat dvé nebo vice
moznosti, podle kterych mlzZe vypocet dale pokracovat. Zavidi obvykle na splnéni nebo
nesplnéni néjaké podminky.
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V téchto situacich se ocitdme i v béiném Zivoté. Na kfiZovatkdch se rozhodujeme,
kterou cestou se vydame, hezky je to vidét v pohadce o Honzovi, ktery nevi kudy-kam,
aby dosel v princezné. Podle aktualniho ro¢niho obdobi a aktualniho pocasi se
rozhodujeme, co si obleCeme na cestu do skoly nebo zda si vezmeme destnik. Podle
aktualni financni situace se rozhodujeme o tom, zda si pofidime novy mobil nebo

obycejnou ¢i luxusnéjsi bundu na zimu.

Podobné je tomu v programech. K vétveni vypoctu slouzi podminény ptikaz if nebo
jeho varianta if-else. ProtoZe zadavani podminek jsme jiz zvladli, je prace

s podminénym pfikazem jiz jednoducha.

>>> teplota=25
>>> if teplota >20:
print(“Je horko!™)

Je horko!

>>> teplota =15

>>> if teplota >20:
print("Je horko!™)

>>>

Podle aktualni teploty vypiSeme, zda je horko. Program mizeme vylepsit — pokud neni

horko, vypiSeme jinou informaci.

>>> teplota=25
>>> if teplota>20:
print(®Je horko")
else:
print(“Je teplo®)

Je horko

N

Pfikazy nasledujici bezprostfedné za podminkou se vykonaji, pokud je podminka

splnéna. Pokud podminka splnéna neni, vykonaji se prikazy za konstrukci el se.

Priklad: Pocasi

Program vypiSe podle aktualni teploty, jak je venku. Pouzijeme ktomu nékolik

podminénych prikazd vlioZzenych do sebe.

teplota=int(input(“Zadej aktualni teplotu®))
if teplota>25:

print(*Je horko")
else:
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if teplota>15:
print(*Je teplo®)
else:
if teplota>10:
print("Je akorat")
else:
print(*Je chladno®)

Pfiklad: Kolecko nebo ¢tverec?

N

import tkinter, random

g = tkinter.Canvas(width=300, height=300)
g-pack(Q)

co=random.randint(0, 1)
x=random.randint(0, 300)
y=random.randint(0, 300)
if co == 0:
g-create_oval(x-5, y-5, x+5, y+5, fill="red", outline="red")
else:
g-create_rectangle(x-5, y-5, x+5, y+5, fill="blue",
outline="blue”®)

Program vykresli cCervené kolecko nebo modry ctverecek podle nahodné

vygenerovaného Cisla 0 nebo 1.

Ukoly k textu
e Vytvorte jednoduchy program, ktery podle toho, zda prsi, vypiSe, zda si mame
nebo nemdme vzit destnik.

e Vytvorte program, ktery o daném Cisle vypiSe, zda je prvocislo ¢i nikoliv — zjisti, Ze
dané Cislo neni délitelné ni¢im jinym neZ jedni¢kou a sebou samym.

e Vytvorte program, ktery vypiSe vSechny délitele daného disla.

2.4.3 Nahodné prochazky

Nahodna prochazka Zelvy je pohyb, kdy Zelva se rozhodne pro nahodny smér a
provede timto smérem krok. Tento proces se dokola opakuje. Pomoci podminénych

prikaz( lze vymezit prostor pro pohyb Zelvy.

Zakladem nahodné prochazky Zelvy je nasledujici princip:

import turtle, random

turtle.delay(0)
t=turtle.Turtle()

32




Zakladni programové struktury

for i1 in range(1000):
t.rt(random.randint(0, 359))
t.fd(10)

Zelva z grafické plochy takto brzy utece. Jednoduge vymezime jeji prostor do kruhu.

for i in range(2000):
t.rt(random.randint(0, 359))

t.fd(10)
if t.distance(0, 0)>50:
t.back(10)

Pfikaz distance(a, b) vraci vzdalenost Zelvy od bodu [a, b]. Pokud je tato vzdalenost
vétsi nez 50 bod(, Zelva se vrati zpét. Zelva tak nahodnou prochazkou vybarvi plochu

kruhu. Plochu miZzeme barevné zvyraznit.

i In range(1000):
t.rt(random.randint(0, 359))
t.fd(10)
if t.distance(0, 0)>50:
t.-back(10)
else:
if t.distance(0, 0)>25:
t.pencolor("red")
else:
t.pencolor("orange”)

for

Pomoci x-ové a y-ové soufadnice Zelvy mlZeme vymezit prostory Ctvercd nebo
obdélnik(i. Casto pouZijeme funkci abs() — absolutni hodnota. Nasledujici program

vybarvi plochu kfize v kruhu.

for i1 in range(10000):
t.rt(random.randint(0, 359))
t.fd(10)
if t.distance(0,0) < 30:
t.pencolor("green®)
else:
t.pencolor("red™)
if t.distance(0, 0)<100:
if abs(t.xcor()-30)>30 and
abs(t.ycor())>20:
t.-back(10)
else:
t.back(10)

Ukoly k textu

e Vytvorte program, ktery vybarvi ndhodnou prochazkou Zelvy plochu obdélniku.

e \Vyberte si vlajku néjakého statu a vytvorte program, ktery vybarvi ndhodnou
prochazkou Zelvy plochu této vlajky. Vhodné jsou vlajky severskych zemi (Norka,
Finska), vlajky Némecka nebo Madarska. M{Zete se pokusit také o vlajku Ceska.
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e \ytvorte program, ktery ndhodnou prochazkou Zelvy vybarvi plochu kytky podle
obrdazku.

e Navrhnéte vlastni obrazek z kruznic a obdélnikl a vytvorte tento obrazek pomoci
nahodné prochazky zelvy. Mlzete napfiklad vykreslit malou Zelvicku.

2.5 Strukturovany typ pole

Pole je strukturovany typ — je to posloupnost hodnot rliznych typld oddélenych
carkami, ktera je uzaviena v hranatych zavorkach. Vyhodou pole je, Ze ho mizeme

prochdzet pomoci cyklu for.

Pole mGzZeme vytvorit pomoci funkce append().

pole=[]

for i in range(10):
pole.append(0)

print(pole)

[[0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0]

MuUZeme vytvorit pole prvkd s ndhodnymi hodnotami.

import random

pole=[]

for i in range(10):
pole.append(random.randrange(300))

print(pole)

| [138, 183, 269, 194, 268, 248, 123, 37, 199, 213]

Na jednotlivé prvky pole se mizeme odkazovat pomoci indexl. Indexy jsou Cislovany
od nuly. Vytvorené ndhodné pole muizieme pak usporadat pomoci bublinkového

tridéni.

import random

pole=[]

for i in range(10):
pole._append(random.randrange(300))

print(pole)

for i in range(10):
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for j in range(9):
if pole[j]>pole[j+1]:
pom=pole[j]
pole[j]=pole[j+1]
pole[j+1]=pom
print(pole)

[246, 99, 194, 285, 71, 118, 150, 57, 87, 126]
[57, 71, 87, 99, 118, 126, 150, 194, 246, 285]

Libovolny prvek pole Ize odstranit pomoci funkce pop(a), kde a je intex daného prvku.

Funkce Ien() vraci aktudlni pocet prvk( pole.

Ukol k textu

Vymyslete pfiklad, kde vyuZijete moZnost priddvani a ubirdni prvkd pole béhem
vypoctu programu. MUzZe se jednat naptiklad o algoritmus pro generovani pole vsech

prvocisel v rozmezi 0 az 1000.

2.5.1 Pole objektii typu Zelva

Prvky pole mohou byt libovolného typu. MGzeme naptiklad vytvofit pole Zelv. Zelvy

rozmistime stejnomérné po kruhu. Poté vSechny Zelvy vykresli najednou kruznice.

import turtle

turtle_delay(0)

pole = []

for i in range(60):
t = turtle.Turtle()
t.seth(i*18)
t.puQ
t.fd(100)
t.pdQO
pole.append(t)

for j in range(360):
for i in range(len(pole)):
pole[1]-Fd(2)
pole[i].rt(l)

Zelvy mGZeme rozmistit také na pFimku a pouZit stejny princip kresleni.

import turtle

turtle_delay(0)
pole = []
for in range(60):

i
t = turtle.Turtle()
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t.seth(i*18)

t.puQ
t.setpos(-300+i*10, 0)
t.pdO

pole._append(t)

for j in range(180):
for i in range(len(pole)):
pole[i]-fd(2)
pole[i]-rt(2)

Dalsi moznosti je, Ze se Zelvy v poli mohou honit. Vygenerujeme Zelvy nahodné
rozmisténé po grafické plose. Nastavime nahodnou barvu kresliciho pera a tloustku

pera 3 pixely. Zelvy umistime do pole.

import turtle, random

pole = []
turtle_delay(0)
for i1 in range(8):
t = turtle.Turtle()
t.puQ
t.setpos(random.randint(-300, 300),
random.randint(-300, 300))
t.pencolor("#{:06x}" . format(
random.randrange(256**3)))
t.pensize(3d)
t.pdQO
pole.append(t)

while True:
for 1 In range(len(pole)):
Jj = (i+l) % 8
pole[i].-seth(pole[i]-towards(pole[j]))
pole[i].-fd(pole[i].distance(pole[j])/100)

Vlastni proces honéni probiha tak, Ze i-ta Zelva se natoc¢i smérem ki+1-ni Zelvé a
posune se k ,sousedce” o setinu vzddlenosti. Funkce towards(a, b) natodi aktudlni

Zelvu smérem k bodu [a, b].
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Zajimavé je také pouziti podminéného cyklu whille. Pokud misto podminky zadame
pouze logickou hodnotu True, cyklus se stane nekonecnym, tj. program sam nikdy
neskonci. Program musi byt nasilné ukoncen napfiklad zavienim grafického okna.
Tento priklad uvadime pouze pro ilustraci, v praxi takové ,nekonecné” programy

nevytvarime, jejich uZivatelé by je neuméli obsluhovat.

Obrazek se zajimavé proméni, v kazdém kroku Zelva nejprve projde cestu k nasledujici
zelvé a pak se vrati o 90% vzdalenosti zpét (pfiprava pole Zelv je stejnd, jako

v predeslém pripadé).

for k in range(100):
for i in range(len(pole)):
j=((+1) % 8
pole[i]-seth(pole[i]-towards(pole[j]))
vzdal = pole[i]-distance(pole[j])
pole[i].-fd(vzdal)
pole[i].-fd(-0.9*vzdal)

Shrnuti kapitoly

e Objekt Zelva je urcen pro kresleni obrdzkd. Zakladnim principem je Zelva
pohybujici se po grafické plose a kreslici p¥i svém pohybu &aru. Zelva se mze
pohybovat vpred nebo vzad a otacet vlevo nebo vpravo.

e Slozitéjsi programy je vhodné kvili prehlednosti strukturovat do podprogramu.
V jazyce Python jsou vSechny podprogramy funkce. Podprogram je uréen svym
jménem, kterym ndsledné mlZeme podprogram zavolat pro jeho vykonani.
Vstupnimi hodnotami do podprogram jsou jeho parametry.
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e Cyklus s pevnym poctem opakovani for slouzi k opakovani ¢asti vypoctu. Pocet
opakovani je vymezen rozmezim zadanym v hlavic¢ce cyklu.

e Podminény cyklus while slouzi k opakovani C¢asti vypoctu. Pocet opakovani téla
cyklu neni predem urcen, je vymezen podminkou — télo cyklu se opakuje do té
doby, pokud je podminka splnéna.

e Podminény prikaz if-else slouZi k vétveni vypoctu podle zadané podminky.

e Pole je strukturovany typ prvkl rlznych typQ. Prvky Ize v pribéhu vypoctu do pole
pridavat nebo je z pole odebirat. Lze definovat pole Zelv a vyuZit pro kresleni vice
Zelv. Vyhodou pole je moZnost prochazet jeho prvky pomoci cyklu s pevnym
poctem opakovani.

Kontrolni otazky a ukoly:

1  Vysvétlete pojem podprogram. Proc je vhodné Clenit program do podprogrami?

2 Popiste cyklus for s pevnym poctem opakovani. Popiste prlbéh vypoctu pfi
vykonavani cyklu.

3 Jakym zplUsobem lze definovat hodnoty pro proménnou cyklu for?

4  Popiste podminény cyklus while. Popiste pribéh vypoctu pfi vykonavani cyklu.

5 Popiste moznosti definovani podminek. Jaké hodnoty mlze podminka nabyvat?

6 Popiste podminény prikaz if-else. Popiste prabéh vypocCtu pfi vykonavani

prikazu — pfi vétveni programu.

7 Definujte pojem pole. Jakym zplisobem definujeme prazdné pole? Jak Ize do pole
pridavat prvky? Jak Ize prvky z pole odebirat?

8 Popiste objekt Zelva. Popiste principy kresleni obrazk( pomoci Zelvy a formulujte
zaklady Zelvi grafiky.

Otazky k zamysleni:

e Vyhledejte nazev programovaciho jazyka, z kterého je prevzata myslenka objektu
Zelva. Kdy byl tento jazyk vytvoren a kym? Vyuziva se tento programovaci jazyk i
v soucasnosti?

e 7Zndte jiny programovaci jazyk nez jazyk Python? Jaka je struktura tohoto jazyka,
jakd je struktura cykll a podminénych prikazd. Vyhledejte spolecné znaky i
odlisnosti s jazykem Python.

e Zamyslete se nad tim, jakym zpUsobem byste pfipravili vyuku Zaka pro jejich
seznameni s cyklem for. Vytvorte sadu prikladu, které by Zaci postupné resili a
prakticky je vyzkousejte (vytvorte dané programy).
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e Navrhnéte strukturu vyuky zakladd programovani, jak jsme se s nimi seznamili
v této kapitole. Svlij navrh rozepiste do planu pro jednotlivé vyucovaci hodiny.

Korespondencni ukol

Pomoci objektu Zelva nakreslete néjaky obrazek. Pfi kresleni vyuZijte jednotlivé prikazy
pro pohyb Zelvy, ale také prikaz cyklu a podminéné pfikazy. Dbejte na prehlednost
vytvoreného programu, program strukturujte do podprogramu. Obrazek pribéziné

vybarvujte.

Ovérte funkénost programu. Hotovy program uloZte ve formatu PY a odevzdejte ke

kontrole tutorovi.
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3 Tvorba grafickych her
Cil kapitoly
Po nastudovani této kapitoly byste méli byt schopni:

e kreslit jednoduché obrazky pomoci objektu tkinter;
e pracovat s udalostmi mysi a kldvesnice a obsluhovat je;
e definovat jednoduchou tfidu;

e vytvorit jednoduchou grafickou hru.

Klicova slova

Grafika, tkinter, udalost mysi, udalost klavesnice, ¢as, udalost ¢asu, graficka hra.

Cas na prostudovdni kapitoly

5 hodiny

&

Privodce studiem

Posledni Casti nasi prace bude préce s grafikou a obsluha uddlosti. To vse je dllezité
proto, abychom mohli spolecné vytvorit jednoduchou hru, kterd bude ovladana mysi
nebo klavesnici. Nebude to jednoduché, ale véfime, Ze pravé na tuto ¢ast vyuky se

nejvic tésite. Proto prejeme hodné Uspéchl a trpélivosti.
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3.1 Standardni graficky rezim

Pro praci s grafikou Ize vyuzZit objekt tkinter. Pfikazem tkinter.Canvas() vytvofime

odkaz na grafickou plochu. Vytvorenou plochu zobrazime pfikazem pack.

import tkinter

g = tkinter.Canvas()
g-packQ

Graficka plocha je uréena soutfadnicemi:

e x-ova prochazi zleva (hodnota 0) doprava;
e y-ova prochazi zhora (hodnota 0) nadol.
Pocatek soufadné soustavy — bod [0, 0] se nachazi vlevém hornim rohu grafické

plochy. MoZna jsou i zaporné souradnice, ty se nachazi mimo grafickou plochu.

Pocatecni velikost grafické plochy je 378x284 bodd, je mozné ji zménit. Pro grafickou

plochu obecné mlizeme nastavit tyto parametry:

e bg-— barva pozadi;
e width - Sirka grafické plochy;
e height — vyska grafické plochy.

Parametry nastavujeme pfti vytvareni grafické plochy.

| g = tkinter.Canvas(bg="white",width=500,height=300)

3.1.1 Kresleni

Usecku kreslime pomoci ptikazu create_line(a, b, x, y), ktery vykresli Gsecku
z bodu [a, b] do bodu [x, y]. Pro Usecku lze nastavit tloustku ¢ary — parametr width,

barvu ¢ary — parametr fill.

g-create_ line(60, 120, 150, 70)
g-create line(10, 160, 110, 200, width=7, fill="blue")

Obdélnik kreslime pomoci pfikazu create_rectangle(a, b, x, y), ktery vykresli
obdélnik, jehoZ levy horni vrchol je v bodé [a, b] a pravy dolni v bodé [x, y]. Strany
obdélniku jsou rovnobéiné se souradnymi osami. Opét lze nastavit tloustku cary
kresleni — parametr width, barvu ¢ary — parametr outline a barvu vyplné - parametr

fill.

| g.create_rectangle(10, 100, 110, 160, outline="blue”, fill="magenta”) |

41




Tvorba grafickych her

Elipsu vykreslujeme pomoci pfikazu create_oval(a, b, x, y). Princip je podobny

jako u kresleni obdélniku, do néhoz je elipsa vepsana.

x=150
y=120
for r in range(100,0,-10):
g-create oval(x-r,y-r,x+r,y+r,fill="red")

Text vypiSeme pomoci pfikazu create_text(a, b, x), ktery vypisSe text x se stfedem

v bodé [a, b]. Lze nastavit barvu textu — parametr fill a font - parametr font.

g-create_text(150, 50, text="Python", fill="green”,
font="arial 30 bold")

Obrazek z grafického souboru ve formatu PNG nebo GIF vykreslime pomoci ptikazu
create_image(a, b, obr), ktery vykresli obrazek obr na souradnicich [a, b]
(souradnice stfedu obrdzku). Obrazek obr musime predem vytvofit pomoci prikazu

tkinter.Photolmage().

obr = tkinter._Photolmage(file="Kostka.png*)
g-create_image(50,100, image=obr)

3.1.2 Zmény v nakreslenych grafickych utvarech

Jednotlivé  vykreslované  grafické objekty Ize pojmenovat, napriklad

kolo=g.create_oval (50, 100, 80, 130).

Pojmenované objekty lIze z grafické plochy odstranit pomoci konstrukce delete() —

g-delete(kolo).

Pojmenovany objekt Ize po grafické plose posouvat pomoci konstrukce move() —
napriklad g.move(kolo, 2, 3) odpovida posunu objektu kolo o 2 body vpravo ve

sméru osy x a o dva body dold ve sméru osy y.

Priklad: Animace kolecka

N

import tkinter, time, random

g = tkinter.Canvas(width=300, height=300)
g-packQ)

x=random.randint(0, 300)
y=random.randint(0, 300)
kolo=g.create_oval(x-5, y-5, x+5, y+5, Ffill="red", outline="red")
dx=random.randint(1, 5)
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dy=random.randint(1, 5)
for i1 in range(10000):
g-move(kolo, dx, dy)

g-update()

X = X+dx

y = y+dy

if x<0 or x>300:
dx = -dx

if y<0 or y>300:
dy = -dy

time._.sleep(0.1)

Cervené kolecko se pohybuje po grafické plose jistym smérem (podle soufadnic zmény
dx a dy), a pokud narazi na hranice grafické plochy, odrazi se do nového sméru.

Kolecko je pouze jedno a sména polohy je provadéna pomoci metody move().

Dalsi zmény Ize podobnym zplsobem provadét pomoci nasledujicich metod:

e g.coords() —zména souradnic daného objektu;

e g.itemconfig() —zména parametrd daného objektu, napfiklad barvy textu nebo
textového retézce u textovych objekta.

import tkinter

g=tkinter_Canvas()

g-packQ

pom = g.create_ text(150, 50, text="Python®", fill="green”, font="arial
30 bold*)

g-coords(pom, 200, 100)

g-itemconfig(pom, text="Python jinak!®)

3.1.3 Udalosti mysi

Pokud potiebujeme, aby graficka plocha reagovala na kliknuti mysi, musime ji provazat
s pfislusnymi udalostmi. K tomu slouzi metoda grafické plochy bind(), ktera ma dva
parametry: znakovy fetézec s popisem udalosti a nazev funkce (podprogramu), ktery se
pfi dané udalosti vykona. Definice udalosti je pak jednoducha — po kliknuti do grafické
plochy (fetézec "<Button-1>") se na misté kliknuti (bod o souradnicich

[event.x, event.y]) vykresli Cervené kolecko.

import tkinter

g = tkinter.Canvas(bg="white", width=400, height=400)
g.-packQ)
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def klik(event):
g-create_oval(event.x-5, event.y-5, event.x+5, event.y+5,
fill="red")

g-bind("<Button-1>", klik)

Pro nasi praci budou dulezité nasledujici udalosti mysi:

e kliknuti (stisknuti tlacitka mysi) — fetézec "<Button-1>": 1 oznacuje levé tlacitko
mysi, 2 stfedové tlacitko a 3 pravé tlacitko mysi;

e tahani (posun mysi se zmacknutym tlacitkem) — fetézec "<B1-Motion>";

e pusténi tlacitka mysi — fetézec "<ButtonRelease-1>".

Udalost mysi zruSime zrusenim odkazu na jméno pfislusného volaného podprogramu

nebo pomoci metody unbind().

[ g-unbind("< Button-1>%)

Ukoly k textu
e Vytvorte program, ktery po kliknuti do grafické plochy vykresli kfizek (jako
v pisSkvorkach) se stfredem v bodé kliknuti.

e Vytvorte program, ktery bude kreslit usecky. Pfi prvnim kliknuti do grafické plochy
si pouze zapamatuje soufadnice pocateéniho bodu Usecky. PFi tdhnuti mysi
vykresluje alternativu aktudlni Usecky a pfi pusténi tlacitka mysi vykresli celou
usecku.

Uddlosti kliknuti lze propojit také na objekty Zelva. Kazdému vytvorenému objektu
Zelva Ize definovat udalost pfi kliknuti pomoci metody objektu Zelva onclick(), ktery
ma jediny parametr — ndzev podprogramu pro obsluhu dané udalosti. Udalosti kliknuti

reaguji pti kliknuti na konkrétni objekt Zelva na grafické plose (na jeji Sipku).

import turtle

def klik(x, y):
wn.title(Kliknuto na bod {0}, {1}".format(x, y))
t.left(42)
t.forward(30)

t = turtle.Turtle()
t.color("purple™)
t.onclick(klik)

Po kliknuti na objekt Zelva se Zelva otoci vlevo 0 42° a posune se dopredu.
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3.1.4 Udalosti klavesnice

Uddlosti od klavesnice je opét nutné provazat s prisluSnym objektem, v nasem pripadé
s grafickou plochou. K tomu slouzi metoda bind_all(), kterda ma opét dva parametry:
znakovy retézec se znakem (ndzvem) klavesy a nazev funkce, kterd se ma pfi zachyceni
dané udalosti vykonat. Zmacknuti libovolné klavesy je detekovano retézcem “<Key>".

Dalsi kldvesy lze snadno odvodit od jejich nazvu.

Standardnim vyuZitim udalosti klavesnice je pohyb objektl po grafické plose pomoci
kurzorovych Sipek. Pro tento pohyb je nutné znat aktudlni pozici objektu nebo lépe
jeho zménu. Tyto Udaje je nutné definovat globalné pro cely program. Vyhodné je

proto pouzit tfidu.

Ve tfidé jsou globalni proménné oznacené ,pfedponou” self — jsou vlastnény tridou.

Parametr self je nutnym parametrem vsech metod tridy.

Kazda tfida obsahuje metodu pro inicializaci svych globdlnich proménnych (atributt
tridy), tzv. konstruktor. V nasem prikladu jsou atributy tfidy grafickd plocha g,
pohybujici se objekt id a souradnice zmény jeho polohy dx a dy. Tfida Program
obsahuje nasledujici metody:

e  init__(self) - konstruktor tridy, inicializuje hodnoty atributl, nastavuje

grafickou plochu a inicializuje zachytavani udalosti z klavesnice pro jednotlivé
kurzorové Sipky;

e kresli(self) — metoda posune objekt na nové misto;

e udalost_vlevo(self, e), udalost vpravo(self, e), udalost_nahoru(self,
e), udalost_dolu(self, e) — metody pro obsluhu jednotlivych udalosti
z klavesnice, parametr e odpovida zachycené udalosti.

Pro spusténi tfidy je potieba vytvofit objekt tfidy p volanim konstruktoru. Ten

zavolame jménem tfidy — konstrukce p=Program().

import tkinter
class Program:

def __init_ (self):
self.g = tkinter.Canvas(bg="white",width=400,height=400)
self.dx = 0
self.dy = 0
self_g.packQ
self._g.bind all("<Left>", self._udalost vlevo)
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self.g.bind_all("<Right>", self.udalost_vpravo)

self.g.bind_all("<Up>", self.udalost_nahoru)

self.g.bind_all("<Down>", self.udalost dolu)

self.id = self.g.create_oval (200,200,210,210, fill="red",
outline="red")

def kresli(self):
self.g.move(self.id, self.dx, self.dy)
self.dx =0
self.dy = 0

def udalost_vlevo(self,e):
self.dx = -10
self.kresli()

def udalost_vpravo(self,e):
self.dx = 10
self.kresli()

def udalost _nahoru(self,e):
self.dy = -10
self_kresli()

def udalost_dolu(self,e):
self.dy = 10
self_kresli()

p = Program(Q)

Ukoly k textu
e Upravte predchozi program tak, aby cervena kulicka nemohla ,utéct” z vymezené
grafické plochy, tj. kontrolujte jeji aktualni souradnice.

e Dopliite program o dalsi drobné grafické objekty (modré kulicky), které
zaznamenate v poli a vykreslite. Cervend kuli¢ka bude p¥i svém pohybu sbirat body
za kazdou modrou kulicku, do které narazi.

Udalosti z klavesnice Ize vyuzit také pro objekt Zelva. Udalosti zachytavame pomoci
metody onkey(), ktera je propojena na grafickou plochu Zelvy (screen). Pro udalosti

z klavesnice je nutné zavolat také ,naslouchace” pomoci metody listen().

Nasledujici program umoznuje ovladat Zelvu pomoci kurzorovych klaves dopredu,
vlevo a vpravo (otoci Zelvu vidy o 45° - vlevo nebo vpravo). Program skonci po

zmacknuti klavesy g.

import turtle

def h1Q):
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t.forward(30)

def h2Q):
t.left(45)

def h3():
t.right(45)

def h4():
wn_bye()

= turtle.Turtle()
.screen.onkey(hl, "Up™)
.screen.onkey(h2, "Left™)
.screen.onkey(h3, "Right')
.screen.onkey(h4, "q'")
.screen._listen()

ot ottt

3.1.5 Udalosti ¢asu

Praci s casem jsme si ukdazali na procesu animace kulicky. Vykonavani procesu lze

pozastavit na urcitou dobu — metoda time.sleep().

Podobnou moznost nabizi i objekt Zelva. Zde mame moznost pozastavit vypocet
pomoci metody ontimer(), parametrem metody je pocet milisekund pro pozastaveni
vypoctu. Metoda opét ndlezi grafické ploSe Zelvy. Pokud chceme vypocet pozastavovat
opakované, musime to provést v cyklu nebo pomoci rekurze — viz priklad, kde Zelva t2
se prochazi ndhodné po grafické ploSe a Zelva t1 se vZdy na jistou dobu pozastavi, pak
se natoCi smérem k t2 a udéla krok. Obé Zelvy se chovaji, jakoby mély ,motorek”, ktery

je v pravidelnych intervalech pohani.

import turtle, random

def h1():
tl.seth(tl.towards(t2))
tl.forward(20)
tl.screen.ontimer(hl, 2000)

def h2():
t2._right(random.randint(0, 360))
t2_forward(10)
t2.screen.ontimer(h2, 200)

tl = turtle.Turtle()
tl.color(purple™)
tl.pensize(3)

t2 = turtle.Turtle()
t2.color('red™)
t2.pensize(3)

h1()

h2Q)
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3.2 Grafické hry

3.2.1 Piskvorky

Pro hru piskvorky definujeme novou tfidu. Jejimi atributy budou grafickd plocha g,
dvourozmérné pole pole celych cisel odpovidajici poloham kiizk( a kolecek na grafické
plose (0 — neni ani ktizek ani kolecko, 1 — kfizek, 2 — kolecko) a logickd proménna kdo
(True — na tahu je kfizek, False — na tahu je kolecko). VSechny atributy inicializujeme

v konstruktoru __init__Q).

Hraci plan vykreslime pomoci sité — metoda sit() — 11 svislych a 11 vodorovnych car

vymezi hraci plochu 10 x 10 poli.

Dale definujeme metody pro kresleni [ « =)

koletka a kifzku. Ty jsou vyvoldvany Vvhrava kolec¢ko

stfidavé metodou kresli() podle

aktualni hodnoty atributu kdo. Metoda

kresli() kontroluje vymezeny prostor

pro kliknuti a krizek nebo kolecko

umisti na misto kliknuti pouze O

)
00000

v pfipadé, Ze bylo kliknuto do sité na

misto, kde zadny objekt prozatim neni.

Metoda kresli() je volana

automaticky pfi kliknuti na grafickou

plochu metodou kliknuti (), kterad nejprve upravi souradnice kliknuti tak, aby kfizek i

kolecko byly zarovnany do sité.

Metoda kresli() se stara také o kontrolu vyherce. Zde je nutné zkontrolovat Ctyfi
rizné smeéry — vodorovné, svisle, Sikmo zleva doprava a Sikmo zprava doleva. To
kontroluje metoda kontrola(). Pokud kfizek nebo kole¢ko vyhraly, je program
ukoncen — vypiSe se zprava o vyherci a zrusi se zpracovani udalosti pfi kliknuti, viz

metoda konec().
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Ukol k textu

Vytvorte program pro hru piskvorky podle navodu a postupu zde uvedeného. Pokud si
nebudete védét rady a nebudete si jisti vkddu, vyuZijte pfilozeny program.
Doporucujeme ale vse si vyzkouset osobné, pouze tak se lze v oblasti programovani

doopravdy vzdélavat a zdokonalovat.

import tkinter

class Piskvorky:

kdo = True

def __init__(self):
self.g = tkinter.Canvas(bg="white", width=400, height=400)

self._g.pack(Q
self.g.bind("<Button-1>", self._kliknuti
self_pole = []
for i in range(10):
self.pole.append([0]*10)

def _ repr__ (self):
vysl = **
for i in range(10):
for jJ in range(10):
vysl = vysl+® "+str(self._pole[j][i])
vysl += *"\n*
return vysl

def sit(self):
for 1 in range(1l):
self._g.create_line(60, 30*i+50, 350, 30*i+50
for 1 in range(11):
self_g.create_line(30*i+50, 50, 30*i+50, 350)

def krizek(self, x, y):
self_g.create_line(x-15, y-15, x+15, y+15, width=3,
fill="red")
self.g.create_ line(x-15, y+15, x+15, y-15, width=3,
fill="red")

def kolo(self, x, y):
self.g.create oval(x-15, y-15, x+15, y+15, width=3, fill="",
outline="blue®)

def konec(self, cis):
if cis==1:
vypis='ktizek'
else:
vypis='kolecko'
self_g.create_text(200, 30, text="Vyhrava "+vypis,
Ffill="green”, font="arial 30 bold")
self.g.bind("<Button-1>7, *%)

def pomKontrola(self, j, i, jj, 1i, prvek):
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vrat = True
for k in 1, 2, 3, 4:

vrat = vrat and self.pole[jJ+k*jj][i+k*ii]==prvek
if vrat:

self_konec(prvek)

def kontrola(self):
for i in range(10):
for j in range(10):
prvek=self._.pole[j][i]
if prvek > O:
if j+4<10:
self.pomKontrola(j, i, 1, 0, prvek)
ifT 1+4<10:
self_pomKontrola(j, i, 1, 1, prvek)
if i+4<10:
self_pomKontrola(j, i, 0, 1, prvek)
ifT j-4>=0:
self_pomKontrola(j, i, -1, 1, prvek)
def kresli(self, x, y):
xx = Int((x-50)/30)
yy = int((y-50)/30)
if x>50 and x<350 and y>50 and y<350 and self_pole[xx][yy]==0:
if self_kdo:
self_krizek(x, y)
self._pole[xx][yy]l=1
else:
self_kolo(x, y)
self._pole[xx][yy]l=2
self_kdo = not self._kdo
self._kontrola()
# print(self)
def kliknuti(self, event):
xx=int((event.x-50)/30)*30+50+15
yy=int((event.y-50)/30)*30+50+15
self_kresli(xx, yy)
p = Piskvorky(Q)
p-sitQ)

3.2.2 Hra kolecka

Hra vyuZiva udalosti klavesnice. Velké kolecko se pohybuje pomoci kurzorovych Sipek

nahoru, doll, vlevo nebo vpravo. Kromé ného jsou na grafické plose dalsi barevna

kole¢ka. Ukolem je sesbirat véechna mala kole¢ka pomoci velkého kole¢ka. Problém je

komplikovan tim, ze velké kolecko ,sezere” malé kolecko pouze v pfipadé, ze maji
]

stejnou barvu. V opaéném pripadé kolecko na grafické plose pribyde. Barva velkého
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kolecka se generuje ndhodné a méni se [ e = [
Zbyva 11 kolecek! -

kaidych 5 sekund. Ukolem je sesbirat Cas:0:12 o

kolecka v nejkratsim mozném case. ¢
Ukol budeme fesit pomoci objekt(l Zelva. ¢

Mala koletka budou objekty nové O o
vytvorené tfidy Mojezelva. Ta je ® * ®

potomkem tfidy turtle.Turtle a dédi

vSechny jeji vlastnosti. Nové maiji kolecka

(zelvy) nastaveny tvar kolecka,

nastavenou barvu a automaticky pohyb po grafické plose (metoda pohyb()).
Vlastni hra — tfida Hra — ma nasledujici dllezité atributy (inicializované v konstruktoru):

e cas pro méreni ¢asu, na zacatku se zde zaznamena doba, kdy hra zacala;
e pole t — pole malych kolecek;

e cela—je velké kolecko ovladané pomoci udalosti z klavesnice;

e konec — oznacuje ukonceni programu, sesbirani vsech kolecek.

Metoda pridejzelva() vytvofi a pfida na plochu nové malé kolecko.

Velké kolecko — objekt cela — vyuZzivd metodu zmenaBarvy() pro zménu barvy
v pravidelnych intervalech 5 sekund. Velké kole¢ko je ovladano pomoci kurzorovych
Sipek a jsou knému proto pfipojeny prislusné metody pro obsluhu zachycenych
udalosti (metody oznacené slovem udalost_). Tyto metody nastavuji pouze zménu
v soutadnicich velkého kolecka, presné nastaveni souradnic a omezeni na pohyb pouze

v ramci grafické plochy je zaleZitosti metody zmenaPozice().

Metoda vypis() vypisuje informace o aktudlnim stavu hry na grafickou plochu. Je
voldna v pravidelném intervalu 100 milisekund, tj. cca 10krat za vtefinu. Pro aktualizaci
vypisU pouzZivame metody coords() a itemconfig(), nelze dokola vytvaret podobné
objekty. Kromé aktualizace vypist se zabyva také kontrolou srazek velkého kolecka
s malymi kolec¢ky (metoda kontroluj()) a zménou polohy velkého kole¢ka (metoda

zmenaPozice()).
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Metoda kontrola()kontroluje vzdalenost stfedu velkého kole¢ka s malymi kolecky.
Pokud je vzdalenost mala (doslo ke srazce) malé kolecko je odstranéno ze hry, naopak
pfi nespravném stretu (podle barvy kolecek) se malé kolecko pfidavd do hry. Tato

metoda je vyvolana pokazdé pfi zménach v pohybu velkého kolecka.

VSechny procesy jsou zastaveny v okamziku, kdy zmizi vSechna mala kolecka, tj.

v okamziku, kdy proménna konec ma hodnotu False.

Ukol k textu

Vytvorte program pro hru s kolecky. Pokud si nebudete védét rady a nebudete si jisti
v kédu, vyuzijte pFiloZzeny program. Doporucujeme ale vSe si vyzkouSet osobné, pouze
tak se lze v oblasti programovani doopravdy vzdéldvat a zdokonalovat. Vhodné jsou i

pouze drobné Upravy, které v kédu dokdazete provést.

import turtle, random, time

class MojeZelva(turtle_Turtle):
def __init_ (self):
super().__init_ QO
self.dx = random.randint(0, 10)-5
self.dy = random.randint(0, 10)-5
self.puQ)
self_shape(“circle®)
self.shapesize(l, 1, 1)
pom = random.choice(("blue®, "red®, “yellow", “green”,
"orange®", "magenta®, "olive"))

self._color(pom, pom)

def pohyb(self):
self.setpos(self.xcor(Q+self.dx, self.ycor(Q+self.dy)
if self.xcor()<-300 or self.xcor()>300:
self.dx = -self.dx
if self.ycor()<-300 or self.ycor()>300:
self.dy = -self.dy
if self.isvisible():
self_screen.ontimer(self.pohyb, 100)

class Hra:
barva = "black”
zmena = False
cas = time.time()
konec = False

def __init_ (self):
self_t=[]
self._cela=turtle.Turtle()
turtle_delay(0)
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def

def

def

def

for i in range(10):
self_pridejzelva()
self.dx =0
self.dy = 0
self.cela.pu(Q)
self_cela.setpos(0, 0)
self_cela_shape(“circle®)
self.cela.shapesize(2.5, 2.5, 2)
self.cela.screen.onkey(self.udalost vlevo, "Left")
self._cela.screen.onkey(self._udalost_vpravo, "Right®)
self_cela.screen.onkey(self.udalost _nahoru, "Up")
self_cela.screen.onkey(self.udalost_dolu, "Down")
self.cela.screen.title('Hra s kolecky')
self.cela.screen.listen()
okno = self.cela.screen.getcanvas()
self_textCas = okno.create_text(-200, -240, text='Cas: 0:00°',
fill="black®, font="arial 30 bold")
self._textKol = okno.create_ text(-200, -275,
text="'Zbyvad 10 kolecek!', fill='black', font='arial 15 bold')
self._zmenaBarvy()
self.vypisQ

pridejZelva(self):

nova=MojeZelva()

nova.setpos(random.randint(-200,200), random.randint(-200,200))
nova.pohyb()

self_t_append(nova)

zmenaBarvy(self):
self_barva = random.choice(("blue®, "red", “yellow", "green®,
"orange®", "magenta®, "olive"))
self._zmena = False
self.cela.color(self.barva, self.barva)
if not self._konec:
self._cela.screen.ontimer(self.zmenaBarvy, 5000)

kontrola(self):
for 1 in range(len(self.t)):
if self.t[i].distance(self.cela)<30:
ifT self.t[i]-pencolor()==self.cela.pencolor():
self._t[i].-hideturtle()
del self._t[i]
return
else:
if not self.zmena:
self_pridejzZelva()
self.zmena = True

vypis(self):
self.zmenaPozice()
self.kontrola()
pom=time.time()-self.cas
s=str(int(pom/60))+":"+"{:02d}" . format(int(pom)%60)
okno = self.cela.screen.getcanvas()
okno.itemconfig(self.textCas, text='Cas: '+s)
if len(self.t)==0:
okno.coords(self.textkol, 0, 0)
okno.itemconfig(self.textKol, text="Vyhral silll®,
fill="red", font="arial 50 bold")
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self_konec = True
else:
okno. itemconfig(self.textKol,
text="'Zbyva '+str(len(self.t))+' kolecek!')
if not self_konec:
self_cela.screen.ontimer(self._vypis, 100)

def zmenaPozice(self):
self.cela.setpos(self.cela.xcor(Q+self.dx,
self_cela.ycor(QQ+self._dy)
if self.cela.xcor()<-300:
self_cela.setpos(-300, self._cela.ycor())
if self.cela.xcor()>300:
self.cela.setpos(300, self.cela.ycor())
if self.cela.ycor()<-300:
self_cela.setpos(self.cela.xcor(), -300)
if self.cela.ycor()>300:
self.cela.setpos(self.cela.xcor(), 300)

def udalost_vlevo(self):
self.dx = -5
self.zmenaPozice()

def udalost_vpravo(self):
self.dx =5
self.zmenaPozice()

def udalost_nahoru(self):
self.dy = 5
self.zmenaPozice()

def udalost _dolu(selT):
self.dy = -5
self.zmenaPozice()

HraQ

Shrnuti kapitoly

Kromé objektu Zelva lze pro praci s grafikou vyuzit pfimo grafickou plochu a jeji
metody. VSe je obsaZzeno v modulu tkinter. Grafickou plochu pro kresleni
musime inicializovat (vytvofit). Na ni pak miZeme kreslit — pridavat dalsi grafické
objekty a definovat jejich vlastnosti.

Pro zachytavani udalosti mySi nebo klavesnice je potrfeba pfipojit k prisluSnym
objektim tzv. naslouchace téchto udalosti. Tyto naslouchade pti zachyceni
prislusnych udalosti vyvolaji definované metody.

Udalosti mysSi a klavesnice lze zpracovavat pfimo na grafické ploSe nebo také
pfimo v objektech Zelva.

Slozitéjsi programy je vhodné strukturovat do tfid. Ty maji své atributy (globalni
proménné oznacené self) a metody. Specidlni metodou je konstruktor
(__init__(Q) proinicializaci hodnot stavovych proménnych.
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e V zavéru kapitoly jsme definovali dvé hry — piskvorky a hru kolecka.

Korespondencni ukol

Navrhnéte jednoduchou hru. Inspirovat se mlzZzete znamymi hrami nebo se muizete
pokusit pouze o tvorbu hry podle prikladl v textu. Pripravte si vhodné obrazky objektt
i pozadi a hru se pokuste vytvofit. Hra by méla byt ovladdna pomoci mysi nebo

klavesnice.

Ovérte funkcnost programu a hotovy program ve formatu PY odevzdejte ke kontrole

tutorovi.
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