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Metodicky list Programovani v jazyce Python 5. lekce

Cile lekce

e Seznamit se s grafickou plochou a s kreslenim obdéInikt
e Pochopit, jak funguje pocitacova souradnicova soustava

o Naucit se fesit ulohy, které vyzaduji uréovani vzajemnych pozic a rozmért obdélnikt

Dovednosti
e Zapis ptikazi pro inicializaci grafické plochy
e Prace se tfemi okny: textovy editor s programem, graficky vystup, interaktivni konzole

e Kresleni naért na papir pii odvozovani soutadnic

Osvojena syntakticka pravidla

e Zapisy inicializace grafické plochy (import, tkinter.Canvas,
canvas.pack())

e Zapis ptikazu pro kresleni obdélniku (canvas.create rectangle)a jeho
parametrt

Prubéh vyuky

Prvni 1 druhé loha slouzi k opakovani prace s proménnymi a vypisy.

1. Uz jsi smenoval koruny na eura. Ted’ vytvof novy program smena? . py, ktery bude umét
smeénit eura na koruny. PouZzij proménné suma a kurz, do kterych pfifadi§ pocatecni
hodnoty — kolik eur chce§ vyménit a aktudlni kurz (naptiklad 25.23 korun za 1 euro).
Do proménné dostanes piifad hodnotu vyrazu, kterym se vypocita, kolik korun
dostanes za svou sumu. Program vypise vysledek napiiklad ve tvaru:

Za .. eur dostanes .. korun pt¥i kurzu ... korun za euro.
Reseni:

suma = 20

kurz = 25.23

dostanes = suma * kurz

print('Za', suma,
'eur dostanesd', dostanes,
'korun p¥i kurzu', kurz, 'korun za euro.')

Parametry v piikazu print jsme v tomto feSeni imyslné rozepsali na vice fadktl, nebot’
takovy zapis je lépe Citelny. U zakl vSak predpokladame, Ze zapiSi vSechny parametry do
jednoho tadku.

V ptipad¢ dlouhych zépisi Python funguje tak, ze oteviraci zdvorkou zalind zapis, ktery se
muze rozlozit i na vice fadki, dokud nebude uzavieny ptislusnou ukoncovaci zavorkou. Tento
princip funguje i v jinych situacich, nejen v pfikazu print.
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ZacateCnici Casto zapominaji na ukoncovaci zavorku a Python poté vypisuje chyby az na
niz§ich tadcich, které uz se zapisem nesouvisi. Je to proto, Zze Python nerozumi naSim
umyslim, a domniva se, Ze zapis ma pokraCovat i dale. Toto vSak neni potfeba zatim zakiim
vysvétlovat.

2. Nasledujici program pracuje s proménnymi. Ur¢i bez pouziti pocitace, co program vypise:

km = 8

c = 30

s =km * ¢ + 50

print('Za jizdu o délce', km, 'km s nasSim taxi zaplatis',
s, 'korun')

Na pocitaci za pouziti Pythonu zkontroluj, zda byla tva domnénka spravna.

ReSeni — pocitac vypiSe:

Za jizdu o délce 8 km s naSim taxi zaplatis 290 korun

Zaciname pracovat s grafikou. Abychom zaky nezatézovali, zvolili jsme minimalni skupinu
ptikazl, které jsou nutné pro praci s grafikou.

3. Doposud tvé programy pocitaly a vypisovaly textové zpravy. Ted se nauci§ vytvaret
programy, které¢ budou umét kreslit obrazky. Postupu;j takto:

A) Vytvof novy program platno.py s nasledujicim obsahem:

import tkinter

canvas = tkinter.Canvas ()
canvas.pack ()

B) Program spust’ — na obrazovce uvidi§ nové okno:

7 - ===

{¢ kresleni.py - C/python/kresleni.py (2.6.4) ==
File Edit Format Run Options Window Help

import tkinter o
canvas = tkinter.Canvas ()

canvas.pack()

| & Python 264 Shell l [ISEs
File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 1% 2017, 06:04:45) [MsC v.1l%00 =
32 bit (Intel)] on win32

Type "copyright"”, "credits" or "license ()" for more information. i
>>> Lni5 Col:0
RESTART: C:/python/kresleni.py

Ln:5 Col:4
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C) Zjisti, zda se da okno posouvat, ménit jeho velikost. Nakonec toto nové okno
zavil.

Tvlj program vyrobil grafickou plochu canvas. Slovo canvas budeS pouzivat
1 v dalSich ptikazech na kresleni.

Komentare:

e 'V casti 3.A se inicializuje grafickd plocha, do proménné canvas se pfifazuje objekt
grafické plochy. Toto zaktim nevysvétlujeme (je to pfilis brzo). Tyto ptikazy je potieba
opsat z pracovniho listu nebo je odtud zkopirovat. Kdyz se Zaci budou dozadovat
vysvétleni vyznamu téchto ptikazil, staci jim fici, ze: ,,tyto ptikazy slouzi k tomu, aby
se vytvofilo prazdné okno“. Zaky ze znalosti téchto piikazi nebudeme zkouset.

e 'V ¢asti 3.B mlze zdky zmast, Ze operacni systém umistil okno podle svych pravidel.
Nekdy se tak mtize stat, ze grafické okno bude piekryté jinym oknem.

e Protoze se slovo canvas bude v dalSich zépisech Casto vyskytovat, mizeme se zaky
diskutovat o jeho vyznamu (napft. ,graficka plocha®, ,malifské platno* apod.).
Ptipadné si pii vysvétlovani mizeme pomoci metaforou: ,,Windowsovské okno je ram,
ve kterém se musi nachazet malifské platno, abychom do n¢j mohli kreslit. Jsou ale
1 takova windowsovské okna, do kterych se kreslit neda.*

wewrs

Nejcastéjsi chyby v programu, které délaji zacatecnici p¥i praci s grafikou

Cim vice programatorskych konstrukci Zaci poznaji, tim Gastéji se v jejich feSeni setkame
s riznymi typy chyb. Proto je pro nas dulezité poznat, jak se projevuji. Nasledujici chyby
muZeme otestovat v interaktivnim rezimu:

e Pieklepy pfi zéapisu slozitéjSich konstrukei:

>>> import tknter

ModuleNotFoundError: No module named 'tknter'

Oznacuje pieklep v nazvu grafického modulu tkinter, opravime:

>>> import tkinter

e Chybna velikost pismen ve slové Canvas:

>>> canvas = tkinter.canvas ()
AttributeError: module 'tkinter' has no attribute
'canvas'

Slovo Canvas mélo mit prvni pismeno velké. Python je na mala a velkd pismena
velmi citlivy.
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e Chybgjici tecka mezi slovy tkinter a Canvas:

>>> canvas = tkinterCanvas /()

NameError: name 'tkinterCanvas' is not defined

Mezi slova tkinter a Canvas jsme méli vlozit znak . (tecka). Python to nyni
pochopil jako jedno dlouhé nesrozumitelné slovo tkinterCanvas.

e Chybna velikost pismen ve slové pack:
>>> canvas = tkinter.Canvas ()
>>> canvas.Pack()
AttributeError: 'Canvas' object has no attribute 'Pack'
Jde o preklep ve slové Pack, které mélo byt zapsané malymi pismeny:

>>> canvas.pack()

e Chyb¢jici zdvorky za slovem Canvas:

Chyba se hife odhaluje, nebot’ kdyZz zapomeneme na tyto zavorky, dostaneme velmi
nesrozumitelnou zpravu az v dalSim prikazu:

>>> canvas = tkinter.Canvas
>>> canvas.pack ()

TypeError: pack configure() missing 1 required
positional argument: 'self'

e Chyb¢jici zdvorky za slovem pack v kodu:

import tkinter
canvas = tkinter.Canvas|()
canvas.pack

V ptipad¢ této chyby je situace jesté méné srozumitelna, nebot’ v tomto piipadé Python
nehlési zaddnou chybu. Zapis canvas.pack je pro pocitac¢ korektnim zépisem, ale
neznamena to volani metody pack (). Disledkem je, ze se grafické okno zobrazi, ale
bez plochy na kresleni. Pokud by za timto kédem byl ptikaz pro nakresleni obdélniku:

canvas.create rectangle (50, 50, 150, 100)

(blize o tomto piikazu viz ulohy 4 a 5), obdélnik se kvili této chyb¢ nezobrazi.
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Nechme zaky, aby se postupné seznamili se zapisy piikazu.

4. Pfidej do svého programu platno.py novy piikaz (je zluté oznaceny) a program opét
spust’:

import tkinter
canvas = tkinter.Canvas ()

canvas.pack()
canvas.create rectangle (50, 70, 220, 150)

Uvidi$ obdélnik:

V této tloze jsou z pohledu Zzéka dvé nové véci:

e Jak funguje soufadnicova soustava (je jind, nez znaji z matematiky)
e Jak funguje kresleni obdélnikl (zadavaji se soutadnice protilehlych vrcholt)

Pro zéka to mize byt kombinace dvou néaro¢nych jevii a sdm nemusi pfijit na to, jak to
funguje. Proto nésleduji ulohy na experimentovani, které by mély zdkiim pomoci pfi
objevovani principu fungovani:

5.V zavorkach ptikazu canvas.create rectangle( , , , ) jsou 4 Cisla. Zkus je
v programu platno.py postupné ménit (zmény oproti predchozimu zéapisu jsou
zvyraznény zlute). Program pokazdé¢ spust’, abys vid¢l, co nakresli:

a) canvas.create rectangle (0, 0, 220, 150)

) canvas.create rectangle(0, 0, 50, 50)

) canvas.create rectangle (0, 0, 250, 50)

) canvas.create rectangle (20, 10, 250, 50)

e) canvas.create rectangle (20, 10, 50, 250)

Vis, jak tato ¢isla funguji?
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Nejdfiv je potfeba rozumét, jak funguje souradnicova soustava v pocitaci:

(0, 0] @ >

X

Yv

V matematice jsi zvykly na to, ze soufadnicova soustava zafinad ve stiedu. Na pocitaci lezi
bod se soufadnicemi [0, 0] v levém hornim rohu. Osa x jde zleva doprava. Osa y je
oproti matematice pfevracenda — jde shora dolti (¢im vétsi Cislo, tim nize).

V pifikazu canvas.create rectangle(xi, Vi, Xz, y2) piSeme do zadvorek
soutadnice protilehlych vrcholli obdélniku:

[x1, yl]

[x2, y2]

Tyto soutfadnice vrcholii bychom mohli znézornit na soutadnicovych osach nasledujicim
zpisobem:
x1 X2

v

vyl | ‘

v2 |

Yv

Kdyz budou Zaci experimentovat s parametry, méli by postupné vidét:

e canvas.create rectangle (50, 70, 220, 150)
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e canvas.create rectangle (0,

0, 220, 150)

e canvas.create rectangle (0,

0, 50, 50)

e canvas.create rectangle (0,

0, 250, 50)

e canvas.create rectangle (20,

10, 250, 50)

e canvas.create rectangle (20,

10, 50, 250)

5. lekce
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Kdyz to bude potieba, je vhodné soufadnicovou soustavu, piikazy a obdélniky postupné
kreslit na tabuli. Béhem spole¢né diskuze by méli Zzaci objevit fungovani soutadnicové
soustavy pocitaCe a pfikazu create rectangle. Pokud zici postupuji odliSnou rychlosti,
je mozné kresleni realizovat na papir s mensimi skupinami zaku, ktefi budou takovou pomoc
potiebovat.

Uvadime, ze ptikaz create rectangle ocekava ctvefici parametri: nejdiive soufadnice
levého horniho vrcholu a potom pravého dolniho vrcholu. Ve skuteCnosti to muze byt
libovolna dvojice protilehlych vrcholt. Zaky vSak témito riznymi variantami nezatéZujeme.
Graficka plocha ma standardné Sitku 380 bodti a vysku 266 bodi. Tyto rozmeéry vSak zakiim
neprozrazujeme, v 1. tloze 6. lekce budou mit moznost je sami objevit.

Na ptedchozich ulohach je vidét, Zze graficka plocha ma jakoby neviditelny okraj, nebot’ ¢ary,
které prochazeji naptiklad ptes bod [0, 01, se nekresli (resp. se kresba ofizne tak, Ze nejsou
vidét). Okraje grafické plochy se daji zménit, aby byly vidét i tyto body, ale ani tomuto
technickému detailu se prozatim nebudeme vénovat.

Nasleduji tlohy na trénovani soufadnic a parametrl, aby si zaci zvykli na pocitacovou
soufadnicovou soustavu a ptikaz create rectangle:

6. Zmén svlj program platno.py tak, aby nakreslil obdélnik, ktery ma soufadnice
protilehlych vrchold [50, 30] a [300, 200].

Reseni:

canvas.create rectangle (50, 30, 300, 200)

Vtéto lekci Zaci nepracuji jen se dvéma dfive pouzivanymi okny (textovym editorem
s programem a interaktivni konzoli), ale seznamuji se zde s dalSim oknem obsahujicim
grafickou plochu. Bude-li to potieba, je vhodné se zaky diskutovat o tom, k ¢emu jednotliva
okna slouzi. Tuto diskuzi vSak neni vhodné realizovat na zacatku lekce, kdy Zaci maji jen
minimum zkuSenosti s kreslenim na platno. Vhodn¢jsi doba je az nyni, kdy si Zaci na praci
s grafickou plochou ¢aste¢né zvykli a vice chapou jeji potencial.

Nasledujicim ptikladem zacinaji tilohy, ve kterych je nutné uvazovat o rozmérech obdélniku:

7. a) Spocitej bez pouziti pocitace, jakou Sitku a vySku ma obdélnik z ptfedchozi ulohy.
b*) Svou domnénku ovéf za pouziti snimku obrazovky a libovolného grafického editoru.

Reseni — stadi takovyto vypodet:
Sitka: 300 - 50
Vyska: 200 - 30
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Kdyz vytvofime snimek obrazovky a rozméry odméfime v grafickém editoru, zjistime, ze
rozméry jsou ve skutecnosti o jednicku vetsi:

Sitka: 300 - 50 + 1

Vyska: 200 - 30 + 1

Na zohlednéni +1 v ulohach s pocitanim rozmért rozhodné nebudeme trvat (v této etapé
poznavani to povazujeme za nepodstatné).

8. Vytvof novy program obdelnik.py a nakresli obdélnik, ktery méa jeden vrchol na
soufadnicich [200, 1007, jeho Sitkaje 60 avyska 140.

Regeni:
canvas.create rectangle (200, 100, 200 + 60, 100 + 140)

nebo:

canvas.create rectangle (200, 100, 260, 240)

Samoziejmé uzname i feSeni s volbou jinych protilehlych vrchold.

9. Bez pouziti pocitace urci a do seSitu nakresli, jak pfiblizné budou rozmisténé nasledujici
obdélniky. Jaka je vyska a Sitka kazdého z nich?

import tkinter

canvas = tkinter.Canvas ()

canvas.pack()

canvas.create rectangle (50, 70, 220, 150)
canvas.create rectangle (60, 80, 130, 140)
canvas.create rectangle (160, 90, 230, 160)

Na pocitaci za pouziti Pythonu zkontroluj, zda byla tvd domnénka spravna.

Postup:
e Nakreslime si soufadnicové osy a naznac¢ime soufadnice

0,0 50 100 150 200 250 300

50 ¢

100

150 +

200

10
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e Postupné doplnime body pro prvni obdélnik

0,0 50 100 150 200 250 300

| 220
50+ |
- +
70
100 |
50 1oeeerereme e -
200 +
y

e Dokreslime prvni obdélnik

0,0 50 100 150 200 250 300

220
50 ‘

100

150 +

200

e A takto postupujeme i s ostatnimi obdélniky
e Nakonec nase uvahy ovétime za pouziti Pythonu:

11

5. lekce
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Dalsi uloha je zamétena na kresleni Ctvercii — to znamend, ze budou kresleny obdélniky, které
maji stejnou §itku a vysku:

10. Vytvof novy program vedle sebe.py, ktery vedle sebe nakresli dva Ctverce se
stranami délky 80 (pozici ¢tverct zvol podle uvazeni):

Mozné fesSeni:

canvas.create rectangle (100, 50, 100 + 80, 50 + 80)
canvas.create rectangle (200, 50, 200 + 80, 50 + 80)

Kdyz se budou zaci ptat, jakym prikazem se kresli Ctverec, je tfeba s nimi diskutovat a piivést

je na myslenku, Ze mohou pouzit jiz znamy piikaz.

Miuzeme vidét, Ze v naSem feSeni piSeme na mistech nékterych parametrli vyrazy se soucty
(naptiklad 100 + 80). Kdyz to Zaci budou zvladat, mohou jejich hodnoty vypocitat zpaméti
a uvést vysledné Cislo (180). Nevadi ndm ani feSeni s nevypocitanymi vyrazy — z nich je lepsi
vidét, jak soufadnice vznikaji a jsou z nich dobie Citelné 1 rozméry obdélniku.

Pozice ¢tvercli na platné muze byt libovolna a rozhodné netrvame na tom, aby levy horni
vrchol levého obdélniku mél soufadnice [100, 50] nebo aby mezi ¢tverci byla mezera
o Sifce presné 20.

V této tloze mohou zéci rozmistit obdélniky na platné tak, Ze nékteré z nich budou zcela nebo
castecné mimo grafickou plochu (viz levy obrazek). Kdyz néasledné okno s grafickou plochou
zvetsi, kresba zlistane stale ofiznuta (viz obrazek vpravo). To je zplsobeno tim, ze graficka
plocha ziistala po zvétSeni okna stale stejné velka, jen je umisténa ve vétsim okné.

Ackoliv je mozné rozméry grafické plochy zménit, povazujeme za vhodné feSeni doporucit
zaktim, ktefi se stimto problémem setkaji, aby upravili rozmisténi obdélniki na ploSe.
Zménou velikosti grafické plochy se budeme zabyvat az v metodickém listu 10. lekce, protoze
prozatim nechceme zacatecniky t€mito technickymi triky zatéZovat.

12
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Nasledujici uloha se opét zabyva kreslenim c¢tvercii, ale problém je zkomplikovany tim, ze
¢tverce maji spolecny stied:

11. Vytvot program soustredne.py, ktery nakresli dva velké ¢tverce — jeden se stranou
délky 100 a druhy 150. Ctverce budou mit spole¢ny stied jako na nasledujicim obrazku:

Ulohu lze fesit vicero zptisoby:

e Na néjaké pozici nakreslime vétsi Ctverec a mensi do n¢j umistime tak, aby mezi nimi
byla mezera 25:

canvas.create rectangle (100, 50, 250, 200)
canvas.create rectangle (100 + 25, 50 + 25, 250 - 25, 200 - 25)

e Na néjaké pozici nakreslime mensi ¢tverec a vétsi nakreslime okolo néj tak, aby mezi
nimi byla mezera 25:

canvas.create rectangle (150, 100, 250, 200)
canvas.create rectangle (150 - 25, 100 - 25, 250 + 25, 200 + 25)

e Zvolime si stied a dopocitdme soutfadnice vrcholi:

canvas.create rectangle (200 - 50, 100 - 50, 200 + 50, 100 + 50)
canvas.create rectangle (200 - 75, 100 - 75, 200 + 75, 100 + 75)

Na uloze muze byt naro¢né odvozeni soutfadnic vrcholii. Pokud to bude potteba, na tabuli
nakreslime soufadnicové osy a v diskuzi se zaky dopocitdme pozice vrcholi.

12. Vytvof program pyramida.py, ktery ze tfi obdélnikii o rozmérech 150x50, 100x50
a 50x50 nakresli nasledujici pyramidu:

13
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Mozna teSeni:
e Kireslime od spodniho nejvétsiho obdélniku. Postupujeme jako bychom obdélniky na
sebe pokladali. Kazdy dalsi obdélnik ma y-ové soutfadnice vrcholii mensi o 50, x-ova

soutfadnice levého vrcholu je zvétSena o 25 a x-ova soufadnice pravého vrcholu je
zmensena o 25:

canvas.create rectangle (100, 200, 100 + 150, 200 + 50)
canvas.create rectangle (100 + 25, 150, 100 + 150 - 25, 150 + 50)
canvas.create rectangle (100 + 50, 100, 100 + 150 - 50, 100 + 50)

e Zvolime x-ovou soutadnici stiedu celé¢ stavby (naptiklad 200). Kreslime od horniho
obdélniku a pocitdme soutadnice protilehlych vrcholt:

canvas.create rectangle (200 - 25, 100, 200 + 25, 100 + 50)
canvas.create rectangle (200 - 50, 150, 200 + 50, 150 + 50)
canvas.create rectangle (200 - 75, 200, 200 + 75, 200 + 50)

13* Vytvoi program ornament.py, ktery z péti Ctvercii nakresli nésledujici ornament.
Rozméry ¢tverct zvol podle svého uvazeni (vSechny mensi ¢tverce budou stejné velké):

Zpusobt feSeni existuje vicero, my jsme zvolili nasledujici:

Nejprve nakreslime velky stfedovy Ctverec a poté mensi ¢tverce v nasledujicim potadi: horni
¢tverec, dolni Ctverec, levy Ctverec, pravy Ctverec

canvas.create rectangle (100, 100, 200, 200)

canvas.create rectangle (100, 100 - 50, 100 + 50, 100)
canvas.create rectangle (200 - 50, 200, 200, 200 + 50)
canvas.create rectangle (100 - 50, 200 - 50, 100, 200)
canvas.create rectangle (200, 100, 200 + 50, 100 + 50)
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