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Uvod

Ucebnica Programujeme v Pythone sa niesla v modrom dizajne a jej druhy diel v zelenom. ESte chybala tretia —
cervend zlozka, aby bolo farebné spektrum RGB kompletné. Treti diel, ktorého Uvod prdve Citate, sa nesie v
Cervenych farbach. Venuje sa témam, ktoré uz prevysuju cielové poziadavky na maturitné skasky. Ucebnica je
vhodna nielen pre vsetkych Studentov, ktori si programovanie oblUbili a chcl sa mu hlbsie venovat aj v
bududcnosti, ale aj pre tych, ktori chcu byt vybaveni silnym nastrojom na riesenie problémov, ktoré dnesna
digitalna doba prindsa.

Aj obsah tohto dielu sme starostlivo namiesali a vyuzili sme pri tom nase dlhoro¢né skusenosti z vyucovania
programovania na strednej Skole.

V ucebnici nadjdete mnoZstvo praktickych a rieSenych prikladov, ulohy na precvicenie, ale aj otazky, ktoré vas
maju nabadat na premyslanie, objavovanie suvislosti, diskusiu v skupine, experimentovanie, ale aj hladanie
chyb a intuitivne hladanie optimalneho riesenia.

Naucite sa vytvarat a pouzivat zlozZitejsie Struktlry, programovat algoritmy s vyuzitim rekurzie, ktora je velmi
silnym, ale elegantnym nastrojom, a tiez si moZete otestovat svoje hranice pri pouZivani a tvoreni grafovych
algoritmov. Verime, Ze vds zaujme aj objektové programovanie.

Ak ste sa k tretiemu dielu dostali len nahodou a chybaju vam zaklady, nebojte sa rekurzivne vratit k
predchadzajlcej urovni. Nekoneéného zacyklenia sa obavat nemusite, 1. diel Programujeme v Pythone riesi aj
trivialne pripady :)

Pri programovani s touto ucebnicou vdm prajeme vela prijemnych chvil, zdbavy, Uspechov, ale aj zopar
chybovych hlasok, pri ktorych sa trochu potrapite, no hlavne sa naucite este viac ...

autori

Textové subory a obrazky k tloham si moéZete stiahnut z:



1 Zoznam zoznamov (dvojrozmerné pole)

1.1 Piskvorky

Nasledujuci program je pripravou na hru PiSkvorky. Program vykresli mriezku. Kliknutim lavého tlacidla mysi sa
na mieste kliknutia nakresli kriZok alebo krizik, podlia toho, ktory hrac je na tahu.

§ — O X

# pl-01.py

import tkinter

canvas = tkinter.Canvas (width=400, height=400)

canvas.pack ()

pocet policok x, pocet policok y = 10, 8

v = 30 +#velkost policka

mriezka x, mriezka y = 10, 10 # x a y zaciatku mrieZky
vypln = 1

def kresli mriezku(px, py, Vv, mxX, my):
for stlpec in range (px) :
for riadok in range (py) :
canvas.create rectangle(stlpec*v + mx, riadok*v + my,
(stlpec+l)*v + mx, (riadok+1l)*v + my)

def kresli(stlpec, riadok, vypln):
1f vypln == 1:
canvas.create oval (stlpec*v + mriezka x +1, riadok*v+mriezka y+1,
(stlpec+l) *v+mriezka x -2, (riadok+l)*v+mriezka y-2,
fill = 'red")
if vypln ==
canvas.create line(stlpec*v + mriezka x +1, riadok*v+mriezka y+1,
(stlpec+l) *v+mriezka x -1, (riadok+l)*v+mriezka y+1,
fill = 'blue', width = 2)
canvas.create line(stlpec*v + mriezka x +1, (riadok+l)*v+mriezka y+1,
(stlpec+l) *v+mriezka x -1, riadok*v + mriezka y+1,

fill = 'blue', width = 2)
def pozicia(x, y):
stlpec = (x - mriezka x) // v
riadok = (y - mriezka y) // v

return stlpec, riadok

def oznac(sur) :
global vypln




vypln = 3 - vypln
stlpec, riadok = pozicia(sur.x, sur.y)
kresli(stlpec, riadok, vypln)

kresli mriezku(pocet policok x, pocet policok y, v, mriezka x, mriezka y)

canvas.bind('<Button-1>', oznac)

Otazky:

1. Ktory utvar sa nakresli po prvom kliknuti?
Ktory prikaz zabezpeci, Ze sa pri dalSom klinuti nakresli iny atvar?
Akymi inymi spdsobmi mozeme zabezpedit vymenu kresliaceho sa Utvaru (vypln = 3 - vypln)?
Preco sa nam nepodari kliknutim na hranici policka nakreslit kriZik alebo krizok cez dve policka?
Aky index ma v programe prvy stipec (resp. prvy riadok) hracej plochy?
Co sa stane, ak na niektoré poli¢cko klikneme viackrat?

Co sa stane, ak klikneme mimo hracej mriezky?

B N @ W oo O

Akym sposobom zvacsime pocet policok hracej plochy, velkost jedného poli¢ka, alebo posunieme celd
hraciu plochu?

9. Ako zistime, kolko Utvarov naklikal pouZivatel pocas hry? Nechceme upravovat povodny (existujuci)
program, ale na vyrieSenie mdzeme pouzit len tladidlo a vytvorit funkciu, ktora tdto informéaciu vypise.

Program si zatial v Ziadnej Struktire nepamata naklikané kriziky a kriazky. Informacie o existujucich utvaroch by
sme vedeli zistit pomocou vlastnosti vytvorenych grafickych Gtvarov v canvase (s tymito vlastnostami sme
pracovali v 9. kapitole 2. dielu ucebnice). Bolo by to ale zbyto¢ne komplikované. Pomohlo by nam vhodné
vytvorenie znaciek k dtvarom (tags).

My si ukazeme iny sposob. Naklikané kriziky a krizky si budeme pamatat v zozname. Kazdému (aj prazdnemu)
policku mriezky bude v zozname zodpovedat jedno ¢islo. Napriklad: prazdne policko bude reprezentované
&islom 0, krizik ¢islom 1 a krazok &islom 2. Pre mriezku s rozmermi 10 stipcov a 8 riadkov by ndm postacoval 80-
prvkovy zoznam. Ako zistime, ¢o je umiestnené v tretom stipci a druhom riadku? Zakazdym by sme si museli
pocitat index prvku v zozname. Napriklad vypoétom (riadok-1) * pocet policok x + stlpec - 1.

>>> riadok = 2

>>> stlpec = 3

>>> (riadok-1) * pocet policok x + stlpec - 1
12

>>> riadok = 1

>>> stlpec 1

>>> (riadok-1) * pocet policok x + stlpec - 1
0

>>> riadok = 8

>>> stlpec 10

>>> (riadok-1) * pocet policok x + stlpec - 1
79

>>> riadok = 3
>>> stlpec =1
>>> (riadok-1)
20

* pocet policok x + stlpec - 1

Aby sa nam pracovalo s indexmi policok jednoduchsie, budeme si informacie pamatat inak. Pre kazdy riadok
mriezky vytvorime jeden zoznam - v nasom pripade 8 zoznamov. Pridanim tychto zoznamov do jedného
zoznamu ziskame zoznam zoznamov. Jednym prvkom tohto zoznamu bude prave zoznam Cisel jedného riadku.
Jeden riadok je zoznam 10 cisel.



# pl-0la.py

plocha = []

for 1 in range(8):
plocha.append ([0]*10)

print (plocha)

O]I
1y
]
]

]

Chceme zmenit prazdne politko v druhom riadku a trefom stipci v zozname plocha na krizik. Najprv uvedieme
index pre dany riadok (Cize 1, lebo index 0 ma prvy riadok, index 1 druhy riadok) a v nom uvedieme index pre
stipec (Cize 2, lebo prvy stipec ma v zozname index 0). Zmenime teda hodnotu pre plocha[1] [2] a priradime
tam hodnotu 2.

>>> plochal[l][2] = 2

>>> plocha

(ro, o, o, o, o, 0, 0, 0, O,
(6, o, o, 0, 0, 0, 0, 0, O,

t6, o, o, 0, o, 0, 0, 0, O,
>>>

ESte to zovSeobecnime podla rozmerov plochy, ktoré mame nastavené v premennych, a doplnime to do
programu pred definiciu funkcie kresli mriezku:

#pl-0la-2.py

plocha = []

for i1 in range(pocet policok y):
plocha.append([0] *pocet policok x)

print (plocha)

Teraz uz m6zeme doplnit funkciu oznac () o kontrolu, ¢i je politko prazdne. Iba ak je prazdne, zmenime
policku hodnotu, vykreslime obrazok a zmenime typ vyplne.

def oznac(sur) : #pl1-01lb.py
global vypln
stlpec, riadok = pozicia(sur.x, sur.y)
if plochal[riadok] [stlpec] ==
vypln = 3 - vypln
plocha[riadok] [stlpec] = vypln
kresli(stlpec, riadok, vypln)

Otazky:
10. Preco program ohlasi chybu, ked klikneme mimo mriezky?

11. Ako zabezpecime, aby sme tejto chybe predisli?

Ked'si pamatame naklikané utvary, m6zeme rozohratu hru ulozit do textového suboru. Doplnime do programu
tlacidlo save, ktoré hru ulozi. Do prvého riadku uloZime velkost hracej plochy (v pocte poli¢ok).

def save(): #pl-0lc.py

subor = open('piskvorky.txt', 'w'")
subor.write (str (pocet policok x)+' '+str(pocet policok y)+'\n')
for riadok in plocha:

zapisat = "'

for prvok in riadok:

zapisat = zapisat + str(prvok) + ' '
zapisat = zapisat[:-1]+'\n'




subor.write (zapisat)
subor.close ()
buttonl = tkinter.Button (text='Save', command=save)
buttonl.pack()

UkdZzka uloZeného suboru pre takto naklikand hraciu plochu:
§ — | X
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ESte doplnime do programu tlacidlo Load, ktoré nacita do zoznamu textovy subor, vykresli mriezku a Gtvary a
zmeni rozmery plochy podla informacii v subore. KedZe po precitani riadku a pouZiti metédy split ()
dostaneme z Cisel v riadku zoznam retazcov, a tie potrebujeme po jednotlivych prvkoch premenit funkciou
int () na €isla, vyrobime si funkciu int _zoznam (). Funkcia int zoznam () nam vSetky prvky zoznamu zmeni
na Cisla a na vystupe vrati zoznam Cisel.

def int zoznam(zoznam) : #pl1-01d.py
vysledok = []
for prvok in zoznam:
vysledok.append (int (prvok))
return vysledok

def load(): #pl-0le.py
global pocet policok x, pocet policok y, plocha
subor = open('piskvorky.txt', 'r'")
info = subor.readline ()
info = info.strip()
rozmery = info.split ()
pocet policok x, pocet policok y = int zoznam(rozmery)
plocha = []
for riadok in subor:
riadok = riadok.strip ()
riadok zoznam = riadok.split ()
riadok zoznam = int zoznam(riadok zoznam)

plocha.append(riadok zoznam)
canvas.delete('all')
kresli mriezku(pocet policok x, pocet policok y, v, mriezka x, mriezka y)
kresli plochu()

button2 = tkinter.Button (text='Load', command=load)
button2.pack()

10



Funkcia kresli plochu (), ktord voldame po precitani suboru, prejde celym zoznamom plocha a postupne
vykresli jednotlivé utvary volanim funkcie kres1i ().

def kresli plochu(): #pl-01f.py
for r in range(pocet policok y):
for s in range (pocet policok x):
kresli(s, r, plochalr][s])

Zatial mame spraveny tento program:

# pl-01g.py

import tkinter

canvas = tkinter.Canvas (width=400, height=400)
canvas.pack ()

pocet policok x, pocet policok y = 10, 8

v = 30 #velkost policka

mriezka x, mriezka y = 10, 10 # x a y zac¢iatku mriezky
vypln = 1
plocha = []

for 1 in range (pocet policok y):
plocha.append([0] *pocet policok x)

def kresli mriezku(px, py, Vv, mx, my):
for stlpec in range (px):
for riadok in range (py) :
canvas.create rectangle(stlpec*v + mx, riadok*v + my,
(stlpec+l)*v + mx, (riadok+l)*v + my)

def kresli(stlpec, riadok, vypln):
if vypln == 1:
canvas.create oval (stlpec*v + mriezka x +1, riadok*v+mriezka y+1,
(stlpec+l) *v+mriezka x -2, (riadok+l)*v+mriezka y-2,
fill = 'red')
if vypln ==
canvas.create line(stlpec*v + mriezka x +1, riadok*v+mriezka y+1,
(stlpec+l) *v+mriezka x -1, (riadok+l)*v+mriezka y+1,
fill = 'blue', width = 2)
canvas.create line(stlpec*v + mriezka x +1, (riadok+l)*v+mriezka y+1,
(stlpec+l) *v+mriezka x -1, riadok*v + mriezka y+1,

fill = '"blue', width = 2)
def pozicia(x, vy):
stlpec = (x - mriezka x) // v
riadok = (y - mriezka y) // v
return stlpec, riadok
def oznac (sur) :
global wvypln
stlpec, riadok = pozicia(sur.x, sur.y)
if plochal[riadok] [stlpec] == 0:
vypln = 3 - vypln
plochal[riadok] [stlpec] = vypln
kresli(stlpec, riadok, vypln)
def save () :

subor = open('piskvorky.txt', 'w'")
subor.write (str(pocet policok x)+'
for riadok in plocha:

zapisat = "'

for prvok in riadok:

zapisat = zapisat + str(prvok) + ' '
zapisat = zapisat[:-1]+'\n'
subor.write (zapisat)

"+str (pocet policok y)+'\n'")

11



subor.close ()

def int zoznam(zoznam) :
vysledok = []
for prvok in zoznam:
vysledok.append (int (prvok))
return vysledok

def kresli plochu():
for r in range (pocet policok y):
for s in range (pocet policok x):
kresli(s, r, plochalr]l[s])

def load() :
global pocet policok x, pocet policok y, plocha
subor = open('piskvorky.txt', 'r'")
info = subor.readline ()
info = info.strip()
rozmery = info.split ()
pocet policok x, pocet policok y = int zoznam(rozmery)
plocha = []
for riadok in subor:
riadok = riadok.strip ()
riadok zoznam = riadok.split ()
riadok zoznam = int zoznam(riadok zoznam)

plocha.append(riadok zoznam)
subor.close ()
canvas.delete('all')
kresli mriezku(pocet policok x, pocet policok y, v, mriezka x, mriezka y)
kresli plochu()

buttonl = tkinter.Button (text='Save', command=save)
buttonl.pack()
button?2 = tkinter.Button (text='Load', command=load)
button2.pack()

kresli mriezku(pocet policok x, pocet policok y, v, mriezka x, mriezka y)

canvas.bind('<Button-1>', oznac)

Otazky:
12. Ked nacitame akukolvek uloZenu hru (vytvorenu tymto programom), ktory Utvar sa nakresli v hre pri
nasledujucom kliknuti? Ako moZeme zabezpecit, aby to bol vidy ten spravny Gtvar?

13. Ako by sme museli upravit nas program, ak by sme v sibore vo vsetkych riadkoch (okrem prvého)
vynechali medzery medzi ¢islami?

14. Isty hrac pouzivanim nasho programu (nemenil program ani Udaje v textovom subore) vytvoril takéto

hracie pole:
¥« - O X

Save

Load

Odhadnite, akym postupom sa mu to mohlo podarit.

12



Ulohy:

Doplrite do programu tlacidlo vymen, ktoré vymeni navzajom kriZiky a krazky (nielen na obrazovke, ale
ajvzozname plocha).

Dopliite do programu widget scale (posuvac), ktorym budeme menit velkost jedného policka. Hned'
po zmene sa nam prekresli obsah canvasu.

Vytvorte funkciu pocty (), ktord spocita v hracej ploche pocet krizikov a pocet krizkov.

Doplrite do programu tlacidlo preklop zvislo, ktoré zrkadlovo otoci (preklopi) obsah hracej
plochy.

Save
Load

preklop zvislul

§ — O

x

§ —

O

Save
Load

preklop zvislal

Doplrite do programu tlacidlo preklop vodorovne, ktoré zrkadlovo otoci (preklopi) obsah hracej

plochy.

§

Save
preklop vodorovne
preklop zvislo

§

[ ]

Save
preklop vodorovne
preklop zvislo

ﬂ Vytvorte program, ktory overi, ¢i v textovom subore je zapisany plan realnej hry, teda ¢i v nom len
niekto neprepisal v poznamkovom bloku niektoré hodnoty. Napriklad overte, ¢i rozmery hracej plochy
koreSponduju s udajmi v riadkoch, ¢i pocet krizkov je rovny alebo o jedno vacsi ako pocet krizikov.

Otazky:

15. Ako by ste naprogramovali, aby program v hre Piskvorky zistil stvisly rad aspon piatich symbolov v
rovnakom smere?

16. Co robia nasledovné funkcie & () a B () ? Pre¢o vo funkcii 2 () je prikaz global, a vo funkcii B () nie je?

def A():
global plocha
plocha = plochal::-1]

13



def B():
for r in range(len(plocha)):
plochalr] = plocha[r][::-1]

17. Ako by sme vytvorili funkcie 2 () a B () (v predchadzajucej otdzke), ak by sme nepoznali alebo nemohli
pouZzit rezy?

Vratme sa k vytvoreniu zoznamu zoznamov. V programe p1-01a.py sme ho vytvarali pomocou for cyklu.

# pl-0la.py

plocha = []

for i in range(8):
plocha.append ([0]*10)

print (plocha)

MozZeme zoznam zoznamov vytvorit aj jednoduchsie? Pozrime sa na takéto rieSenie:

>>> plocha = [[0] * 3] * 5
>>> plocha
(o, o, 01, [0
>>> plochal[0] [
>>> plocha

teo, 2, 01, 0, 2, 03, (O, 2, O], (O, 2, O, [0, 2, O]]
>>>

1] = 2

Z pokusu v prikazovom riadku vidime, Ze zoznam zoznamov sa na prvy pohlad vytvoril aj tymto sp6sobom
spravne. Ked vSak zmenime hodnotu jedného prvku niektorého zoznamu, tento prvok sa naraz zmeni vo
vSetkych zoznamoch v zozname. Preco to tak je? Zapis [0] * 3 vytvoril jeden trojprvkovy zoznam s nulami.
Nasledne zapisom [[0] * 3] * 5 sa vytvoril patprvkovy zoznam. Problémom vsak je, Ze ten obsahuje
patkrat referenciu (odkaz na miesto v pamati), kde sa nachadza pOvodne vytvoreny trojprvkovy zoznam.
Vsetkych pat prvkov teda referuje (odkazuje) na jeden a ten isty zoznam troch nul. Ked' v ktoromkolvek z

piatich zoznamov zmenime jeden prvok, stale menime ten isty trojprvkovy zoznam. Najlepsie to uvidime vo
vizualizacii pomocou www . pythontutor.com

” : Print output (drag lower right corner to resize)
Write code in | Python 3.6 ~

(drag lower right corner to resize code editor) | [[0+ C. O1, (O, O, O, fO, O, O1, [0, O, O], [0, O, O]]
plocha = [[@] * 3] * 5 [ [0 2, B, 18, 2. 0, I8 2, O, 08, 2. 0ls [0 2, 691
print(plocha) . )
locha[@][1] = 2
zr‘int(glighl) 5 Frames Objects

line that has just executed Global frame list

=) next line to execute

o a2
Riochs 0/2]o0
<< First < Back = Done running (4 list
steps) | Forward > 0 3 /|a

Rovnako nevhodné je aj toto riesenie:
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Zoznam zoznamov (dvojrozmerné pole)

zoznam = []

for i in range(5):
zoznam.append([@] * 10)

zoznam[4][9] = hodnota

print(zoznam[3][5])

print(zoznam)

for riadok in range(5):

for stlpec in range(10):
print(zoznam[riadok][stlpec])
for riadok in zoznam:
for prvok in riadok:

print(prvok)

Rastrovy obrazok

obr = tkinter.PhotoImage(file="subor.png')
canvas['width'] = obr.width()
canvas[ 'height'] = obr.height()

canvas.create_image(@, @, image=obr)

farba = obr.get(suradnica_x, suradnica_y)
print(farba[e], farba[1], farba[2]) #RGB
obr.put('farba’', (suUradnica_x, suradnica_y))

canvas.update()

Korytnacia grafika

import turtle
= turtle.Turtle()
.forward(vzdialenost)
.right(uhol)
.left(uhol)

-penup()
.pendown()

k

k

k

k

k

k
k.pensize(hrubka_pera)
k.pencolor('farba')
k.backward(vzdialenost)
k.dot(priemer_bodky)
k.setposition(suradnica_x, suradnica_y)
k.setheading(natocenie)
k.towards(suradnica_x, suUradnica_y)
print(k.position())

print(k.heading())

ts = turtle.TurtleScreen(canvas)
k = turtle.RawTurtle(ts)

canvas.config(scrollregion=(e, @, 8ee,
4e0))

ts.tracer(@)

ts.delay(@)

ts.update()
.speed(@)
.reset()

.home()

.fillcolor('farba')

k

k

k
k.clear()
k
k.begin_fill()
k

.end_fill()

turtle.mainloop()
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Rekurzia a frakftaly

def meno_funkcie(parametre): def meno_funkcie(parametre):
if podmienka: if podmienka:
cx-prikazy.. . trividlny pripad
meno_funkcie(parametre) else:
<. prikazy. ..
def vypocet(n): meno_funkcie(parametre)
IF mo<1: ...prikazy...
return © meno_funkcie(parametre)
return n + vypocet(n - 1) covprikazysss
class Nazov_triedy: class Odvodena_trieda(Rodic):
def __init__ (self, parametre): def __init__ (self, parametre):
self.atribut = parameterl Rodic¢.__init__ (self, parametre)
...prikazy... self.atribit = parameterl
def metdda(self, parametre) ...prikazy...
s prikazy:s def metdéda(self, parametre)

sesprikazyes
instancia = Nazov_triedy(parametre_konstruktoru)

instancia.metdda(parametre)

Grafy
vrcholy = ['Adam’, 'Nika', 'Jana’, "Roman'] grafl = {'Adam’':{"Roman':1, 'Nika':1},
graf = [je. 1, 9, :1]. Adaifn Nika 'Nika':{'Adam':1, 'Roman':1},
[2,Bsces al, 'Jana’:{'Roman':1},
[e; By B8, 1], Jana an 'Roman':{'Adam':1, 'Jana':1, 'Nika':1}}
| S R -
Dalsie moZnosti jazyka Python
premenna = hodnotal if podmienka else hodnota2 try:
zoznam = [vyraz for prvok in zoznam] ...prikazy...
zoznam = [vyraz for prvok in zoznam if filtrujuca_podmienka] except:

prikazy spracovania vynimky
def funkcia(parameterl, parameter2=inicializacna_hodnota)

...prikazy...
funkcia(hodnotal)

funkcia(hodnotal, hodnota2)

funkcia(hodnotal, parameter2=hodnota2)
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