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1 Úvod

Vývoj interaktı́vnych aplikáciı́ je jedným z najt’ažšı́ch, najtvorivejšı́ch a najkomplexnejšcı́ch
programátorských problémov. Vel’mi atraktı́vnou aplikáciou tohto druhu sú počı́tačové hry.
Tešia sa vel’kej obl’ube mladšı́ch i staršı́ch hráčov, no málokto sa zamyslı́, čo všetko sa za
vytvorenı́m hry skrýva a ešte menej použı́vatel’ov sa pokúsi jednoduchú hru vytvorit’.

Tvorba počı́tačovej hry začı́na vymyslenı́m scenára, pokračuje tvorbou grafických prv-
kov, animáciı́, ozvučenia a končı́ programovanı́m, ktoré poskladá jednotlivé „prı́sady“ do
jedného celku. Teda vývoj hry je komplexná tvorivá práca, ktorá prinajmenšom vyžaduje
programátorské, režisérske, grafické a estetické zručnosti. Nie je výnimkou, skôr pravidlom,
že za vývojom počı́tačovej hry je tı́m niekol’kých l’udı́. Pohl’ad na tvorbu hry bude v na-
šom prı́spevku vel’mi jednoduchý, laický – chceme zaujat’začı́najúceho programátora, nie
profesionálny vývojársky tı́m.

Vývoj počı́tačovej hry je úžasnou motiváciou pre začı́najúceho programátora. Rieši pri-
tom rôzne programátorské problémy. Prirodzene sa dostáva k otázkam použitia údajových
štruktúr (organizovanie scény, udržiavanie množı́n objektov), časovačom (práca s animá-
ciami), udalostiam (interaktı́vnost’s užı́vatel’om) a pod. Zoznamuje sa s vývojovým prostre-
dı́m, možnost’ami programovacieho jazyka a knižnı́c, zı́skava základné zručnosti pre prácu
s grafikou, zvukmi a organizáciou svojej vlastnej práce.

Prečo je vývoj počı́tačovej hry atraktı́vny aj pre začı́najúceho programátora:

1. výsledkom je nový jedinečný produkt, s ktorým sa môže pochválit’a prezentovat’tak
svoje programátorské zručnosti (ale aj iné),
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2. tvorı́ program ktorý je interaktı́vny, zábavný, môže byt’aj poučný (edukačný softvér),
3. celý proces vývoja je komplexný, tvorivý a nekladie medze fantázii autora.

V súčasnej dobe má programátor k dispozı́cii množstvo vývojových technológiı́. Každá
technológia, v užšom kontexte jazyk, prostredie, knižnice a pod., vel’akrát prináša odlišné
spôsoby riešenia rovnakého problému. Ostáva na pleciach skúsenejšı́ch programátorov, pre
ktorú alternatı́vu sa rozhodnú. V našom prı́spevku sa zameriame na technológie a postupy,
ktoré sú zaujı́mavejšie pre jednotlivcov – začı́najúcich, resp. mierne pokročilých programá-
torov. Na konkrétnom prı́klade predstavı́me programovacı́ jazykPython a knižnicuPygame,
ako jednu z možných alternatı́v vývoja jednoduchej interaktı́vnej aplikácie – ktorou môže
byt’hra, ale aj edukačný softvér pre mladšı́ch použı́vatel’ov.

2 Python

Programovacı́ jazyk Python je obl’úbeným a pomerne rozšı́reným jazykom o ktorom možno
nájst’množstvo knı́h a elektronických materiálov [5], preto len v krátkosti pripomenieme, že
jazyk Python vyvinul v roku 1990 Holand’an Guido van Rossum. Ide o moderný, dynamický,
interpretovaný programovacı́ jazyk, ktorý umožňuje objektovo orientované, štruktúrované
aj funkcionálne programovanie. Patrı́ medzi jazyky z najjednoduchšou a najčitatel’nejšou
syntaxou, ktorá je taktiež rýchla na zápis zdrojového kódu programu. Zároveň je stručný na
vyjadrovanie sa, čo znamená, že rovnaký program napı́saný v inom jazyku presiahne dvoj
až trojnásobný počet riadkov, ako program napı́saný v Pythone.

Ukážka krátkeho programu, ktorý spočı́ta výskyt jednotlivých slov v textovom súbore
slova.txt (výsledok program zapı́še do údajovej štruktúry – Slovnı́k):

f = open(’slova.txt’, ’r’)
slovnik = {}
for riadok in f.readlines():

for slovo in string.split(riadok):
if slovnik.has key(slovo):

slovnik[slovo] = slovnik[slovo] + 1
else:

slovnik[slovo] = 1

Mnohı́ menej skúsenı́ programátori považujú Python za zastaralý jazyk, opak je však
pravdou. Python patrı́ medzı́ moderné skriptovacie programovacie jazyky, poskytuje plno-
automatické riadenie pamäte, operácie na vyššej úrovni abstrakcie, jednoduchú prácu s úda-
jovými štruktúrami (zoznamy, slovnı́ky, n-tice a pod.). Počas vývoja tak programátor nemusı́
riešit’technické detaily, sústred’uje sa viac na riešenie koncepčných problémov tvorby apli-
kácie.
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Platformová nezávislost’1, licenčná politika2 a jednoduchost’syntaxe jazyka, motivovali
viaceré univerzity, kde sa Python stal jazykom na úvodných kurzoch programovania [6–8].

Použitie jazyka v rôznych oblastiach umožňujú knižnice (v kontexte s jazykom Python
sa nazývajú moduly), ktorých je v prı́pade jazyka Python obrovské množstvo. Softvérovı́
vývojári sa s nimi bežne stretávajú pri:

1. vytváranı́ užı́vatel’ského rozhrania (PyQT, PyGTK, wxPython, dynWin, Tix),
2. spravovanı́ údajov a databáz (PyXpath, MySql-python, PySQLite, PyGreSQL, psy-

copg),
3. práci s grafikou (PIL, PyChart, gdModule),
4. vytváranı́ hier (Pygame, Pyglet, PySoy, PyOpenGL) a pod.

3 Pygame

Pygame je multiplatformový modul jazyka Python. Je navrhnutý pre jednoduchý a rýchly
vývoj multimediálneho interaktı́vneho softvéru. Pygame rozširuje funkčnost’jazyka Python
využı́vajúc knižnicu SDL. Knižnica SDL je sčasti napı́saná v jazyku C pre nı́zkoúrovňový
prı́stup k audiu, externým ovládacı́m perifériám a k hardvéru. Je tiež multiplatformová
a svojı́m výkonom a možnost’ami použitia je porovnatel’ná napr. s DirectX.Pygame sa skladá
z niekol’kých častı́, pričom každá z nich pomáha riešit’ často sa objavujúce programátorské
problémy, ako napr.

1. ovládanie vstupných zariadenı́ (myš, klávesnica, joystick, . . . ),
2. práca s udalost’ami, časovačom,
3. manipulácia s grafikou hry (inicializácia obrazovky, práca s textom, . . . ),
4. práca s rôznymi obrázkovými formátmi (načı́tanie, zobrazenie, uloženie, upravovanie

aj na nı́zkej prı́stupovej úrovni),
5. prehrávanie multimediálnych formátov (audio, video).

4 Vytvorenie jednoduchej neinteraktı́vnej hry

Na začiatok ukážeme, ako možno naprogramovat’ jednoduchú hru v jazyku Python a v mo-
dule Pygame. Hlavnou postavou je Ufón, ktorý sa po obrazovke pohybuje podl’a stlačených

1Interpreter Pythonu je implementovaný pre viaceré platformy, netreba však zabúdat’ že mnohé z často
použı́vaných modulov existujú len v prı́pade OS GNU/Linux, BSD,Mac OS aMS Windows.

2Licencia je na pár odlišnostı́ totožná s open source licenciou, je vol’ne distribuovatel’ný, použitel’ný aj pre
komerčné učely. O presné vymedzenie licencie sa stará organizácia Python Software Foundation (PSF) [online
cit. 29. 5. 2009] http://python.org/psf.

http://python.org/psf
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Obr. 1: Moduly knižnice Pygame. Pohl’ad na moduly rozdelené do piatich skupı́n podl’a ich významu v po-
užitı́ pri tvorbe interaktı́vnej aplikácie: ovládanie vstupných zariadenı́, ovládanie chodu aplikácie, ovládanie
multimédiı́, inicializácia grafiky a manipulácia s obrázkami

klávesov hore, dole, vpravo, vl’avo. Na scéne sa vyskytne aj niekol’ko prı́šer. Každá z prı́šer
sa pohybuje náhodným smerom a náhodnou konštantnou rýchlost’ou.

Obr. 2: Ukážka obrazovky prvej verzie hry

Zatial’ si ukážeme naprogramovanie len takejto jednoduchej funkcionality, neskôr bu-
deme hru zdokonal’ovat’, čı́m bude pre použı́vatel’a zaujı́mavejšia, ale aj programátorsky
náročnejšia. Vytvorenie hry rozdelı́me na štyri časti:
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1. inicializácia hry,
2. vytvorenie grafických prvkov,
3. vykreslenie grafických prvkov,
4. rozhýbanie grafických prvkov.

Inicializácia hry spočı́va vo vloženı́ potrebných modulov a inicializácii obrazovky.
Ked’že budeme použı́vat’ modul Pygame, musı́me ho na začiatku vložit’ (import pygame).
Vložili sme aj d’alšie dva moduly, ich opodstatnenie si vysvetlı́me neskôr.

import sys, pygame, random
pygame.init()
size = 800, 600
# premenná pomocou ktorej budeme pristupovať ku grafickej ploche hry
screen = pygame.display.set mode(size)

Vytvorenie grafických prvkov s využitı́m moduluPygame je vel’mi jednoduché. Najprv
vytvorı́me grafický prvok hry Ufón.

Ufón ufon = pygame.image.load("ufon.gif")
ufonrect = ufon.get rect()

Pre každý grafický objekt si budeme pamätat’tzv. Surface, ktorý predstavuje „obrázkovú
premennú“. Takáto premenná sa bude vykresl’ovat’ na obrazovku (v našom prı́pade je ňou
premenná ufon). Taktiež si budeme pamätat’rozmery a umiestnenie obrázkovej premennej.
Využijeme na to premennú ufonrect.

Podobným spôsobom vytvorı́me d’alšı́ grafický prvok Prı́šerka. Navyše si budeme pa-
mätat’vektor jej pohybu. Pri jeho generovanı́ sme využili funkciu randint z modulu random
(modul random sme vložili na začiatku pri inicializácii hry).

Prı́šerka

priserka1 = pygame.image.load("priserka.gif")
priserkarect1 = priserka.get rect()
a = random.randint(-10, 10)
b = random.randint(-10, 10)
vektor1 = (a, b)

Vykreslenie grafických prvkov do grafickej plochy. Pripomı́name že grafická plocha,
ktorej vel’kost’je 800×600, je uložená v premennej screen. Pomocou metódy blit vykreslı́me
l’ubovol’ný grafický objekt do plochy screen. Po vykreslenı́ všetkých grafických objektov
musı́me zavolat’ metódu pygame.display.flip(), ktorá prekreslı́ obrazovku našou grafickou
plochou.

screen.blit(ufon, ufonrect)
screen.blit(priserka1, priserkarect1)
pygame.display.flip()
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Rozhýbanie grafických prvkov zatial’v nekonečnom cykle. Aby sa zmeny nevykonávali
prı́liš rýchlo musı́me vykonávanie nášho programu spomalit’. V takomto prı́pade sa v hrách
využı́va „zamrznutie“ scény hry na krátku dobu. Takúto situáciu môžeme vytvorit’pomocou
„časovača“, ktorý pozastavı́ program na niekol’ko milisekúnd/sekúnd.

clock = pygame.time.Clock()
while True:

screen.fill(0)
screen.blit(ufon, ufonrect)
screen.blit(priserka1, priserkarect1)
pygame.display.flip()
# časovač ’’tikne’’ 25 krát za sekudnu = pozastaví program na

40 miliseknúnd
clock.tick(25)
priserkarect1.top = priserkarect1.top + vektor1[0]
priserkarect1.left = priserkarect1.left + vektor1[1]

5 Vylepšenie hry, zavedenie interaktı́vnych prvkov

Doposial’ naprogramovaná hra je neinteraktı́vna a má vel’a nedostatkov. Napr. prı́šerka sa
neustále pohybuje aj za okrajmi obrazovky, kde ju nie je vidiet’. Prvok hry ufón je zatial’bez
pohybu – budeme ho ovládat’klávesovými šı́pkami a zároveň zabezpečı́me aby sa nedostal
mimo grafickej plochy. Taktiež náš program bude reagovat’na kolı́zie grafických prvkov –
ak má prı́šerka s ufónom prienik, zmizne z obrazovky. Ak zmiznú všetky prı́šerky hra sa
ukončı́ výpisom: Vyhral si! Vylepšenie hry rozdelı́me do piatich celkov:

1. vytvorenie tried pre grafické objekty (ufón, prı́šerka),
2. rozhýbanie ufóna,
3. riešenie kolı́zie ufóna a prı́šerky,
4. ukončenie hry,
5. hlavné telo programu.

Hru vylepšı́me aj z pohl’adu programátora. Z dôvodu lepšej organizácie grafických prv-
kov hry vytvorı́me dve triedy, jednu z nich pre prácu s ufónom a druhú pre prácu s prı́šerkou.
Pri vytvorenı́ objektu (inštancie) triedy Ufon sa volá konštruktor, ktorý je v Pythone dekla-
rovaný ako def Init (). Kedže Python je interpretovaný jazyk, pred každú premennú,
ktorú chceme použı́vat’v rámci celej triedy pı́šeme slovı́čko self (to isté slovı́čko je prvým
argumentom každej metódy).

class Ufon:
def init (self):

self.obr = pygame.image.load("ufon.gif")
self.rect = self.obr.get rect()
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Ufóna rozhýbeme pomocou metódy pohni(). Jej úlohou je zistit’ stav stlačeného klá-
vesu a následný pohyb ufóna prı́slušným smerom. Ak bol napr. stlačený kláves hore (if
pygame.key.get pressed()[pygame.K UP]:) zmenšı́me pozı́ciu l’avého horného rohu obdĺž-
nika ufóna o 6 bodov. Zároveň testujeme (if rect.top < 0:), či nová pozı́cia nie je mimo
okrajov obrazovky.

class Ufon:
def init (self):

...
def pohni(self):

rect = self.rect
if pygame.key.get pressed()[pygame.K UP]:

rect.top = rect.top - 6
if rect.top < 0:

rect.top = 0
elif pygame.key.get pressed()[pygame.K DOWN]:

rect.top = rect.top + 6
if rect.bottom > size[1]:

rect. bottom = size[1]
elif pygame.key.get pressed()[pygame.K LEFT]:

rect.left = rect.left - 6
if rect.left < 0:

rect.left = 0
elif pygame.key.get pressed()[pygame.K RIGHT]:

rect.left = rect.left + 6
if rect.right > size[0]:

rect.right = size[0]

Grafický prvok Prı́šerka uložı́me do triedy Priserka. Konštruktor je podobný ako
konštruktor Ufona, no naviac obsahuje presun objektu do približného stredu obrazovky
a d’alšiu premennú – vektor pohybu o náhodnej vel’kosti.

class Priserka:
def init (self):

self.obr = pygame.image.load("priserka.gif")
self.rect = self.obr.get rect()
self.rect.topleft = 400, 300
a = random.randint(-10, 10)
b = random.randint(-10, 10)
self.vektor = [a, b]

Prı́šerku rozhýbeme metódou pohni(), presunieme ju o vel’kost’vektora. Ak prı́šerka
prekročı́ hranice grafickej plochy zmenı́ sa jej vektor podl’a pravidla: uhol odrazu = uhlu
dopadu. V zásade sa vektor pohybu rovnako zmenı́ ked’sa objekt dostane za hornú a dolnú
hranicu (horizontálny odraz), alebo taktiež za pravú a l’avú hranicu plochy (vertikálny odraz).
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class Priserka:
def init (self):

...
def pohni(self):

rect = self.rect
rect.left = rect.left + self.vektor[0]
rect.top = rect.top + self.vektor[1]
# vertikálny odraz
if (rect.left < 0) or (rect.right > size[0]):

self.vektor[0] = -1 * self.vektor[0]
# horizontálny odraz
if (rect.top < 0) or (rect.bottom > size[1]):

self.vektor[1] = -1 * self.vektor[1]

Do triedy Ufon doprogramujeme metódu kolizia(), ktorá testuje prienik obrázku ufona
s obrázkom prı́šerky. V prı́pade ich prieniku je prı́šerka odstránená zo zoznamu prı́šer.

class Ufon:
def init (self):

...
def pohni(self):

...
def kolizia(self, priserka):

rect = self.rect
if rect.colliderect(priserka.rect):

priserky.remove(priserka)

Ak v scéne nie sú žiadne prı́šerky (if not priserky:), hru ukončı́me výpisom Vyhral si!

if not priserky:
font = pygame.font.Font(None, 36)
text = font.render(Vyhral si!, 1, (255, 255, 255))
textpos = pygame.Rect(400, 300, 0, 0)
screen.blit(text, textpos)

Hlavný telo programu našej aplikácie môže vyzerat’napr. takto:

1. vytvorı́me inštanciu triedy Ufon,
2. inštancie triedy Priserka ukladáme priamo do premennej priserky (premenná je typu

zoznam, čo je jedna zo vstavaných údajových štruktúr jazyka Python),
3. vytvorı́me objekt clock pre ovládanie časovača hry,
4. v hlavnom cykle (while True:) aplikácie:

(a) testujeme systémové ukončenie aplikácie,
(b) prekresl’ujeme plochu (čiernou farbou),
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(c) zabezpečujeme pohyb ufóna a prı́šeriek,
(d) testujeme kolı́zie a koniec hry.

# vytvorenie objektu ufon = inštancia triedy Ufon
ufon = Ufon()
# inicializácia zoznamu priserky
priserky = []
# vytvorenie a pridanie 3 príšeriek do zoznamu
priserky.append(Priserka())
priserky.append(Priserka())
priserky.append(Priserka())
# vytvorenie objektu časovača
clock = pygame.time.Clock()
# hlavný cyklus programu
while True:

for event in pygame.event.get():
if event.type == pygame.QUIT:

sys.exit()
# prekreslenie obrazovky čiernou farbou
screen.fill(0)
screen.blit(ufon.obr, ufon.rect)
for item in priserky:

screen.blit(item.obr, item.rect)
# ’’zamrznutie’’ programu na 40 miliseknúnd
clock.tick(25)
pygame.display.flip()
# pohyb ufóna
ufon.pohni()
# pohyb príšeriek s riešením kolízie = prienik s ufónom
for item in priserky:

item.pohni()
ufon.kolizia(item)

# testovanie konca hry
if not priserky:

font = pygame.font.Font(None, 36)
text = font.render(Vyhral si!, 1, (255, 255, 255))
textpos = pygame.Rect(400, 300, 0, 0)
screen.blit(text, textpos)

6 Ďalšie tipy, triky a drobné vylepšenia

Konceptuálne vylepšenia

1. Iný spôsob reagovania na udalosti – každých 40 milisekúnd zist’ujeme stav stlačenia
kláves, ak užı́vatel’ stlačil a pustil kláves tesne pred testovanı́m, nestihneme na túto
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zmenu zareagovat’. V praxi sa často tento problém rieši pomocou zásobnı́ka udalostı́,
napr.:

for event in pygame.event.get():

if event.type == pygame.KEYDOWN:

print event.key

1. Čo sme pre jednoduchost’zanedbali

(a) zápis cesty k súborom je odlišný pri unixových a windowsových systémov.
Na odstránenie nejednotnosti môžeme použit’ prı́kaz os.path.join(adresar,
subor)

(b) ošetrenie vstupných súborov – pre zvýšenie bezpečnosti programu by sme mali
testovat’existenciu a neporušenost’vstupných súborov. Programátori tento prob-
lém riešia tzv. výnimkami. Pre bezpečné načı́tanie obrázkov možno použit’kon-
štrukciu:
try:

obr = pygame.image.load("obr")

except pygame.error, message:

print ’Nemôžem načítať obrázok:’, "obr"

raise SystemExit, message

2. Komentáre a dokumentácia:

# existujú len jednoriadkové komentáre

"""dokumentácia je tiež súčasťou jazyka, môžeme ju vyvolať

pomocou príkazu: help(nazov triedy)"""

Drobné tipy, triky

1. Vykresl’ovanie bitmapy do pozadia – rovnakým spôsobom ako vykresl’ovanie ob-
jektov:

• pozadie = pygame.image.load("obr")
screen.blit(pozadie) # namiesto screen.fill(0)

1. Nastavenie grafickej plochy na celú obrazovku, tzv. fullscreen, môžeme urobit’aj po-
čas behu programu prı́kazom pygame.display.set mode(size, pygame.FULLSCREEN).

2. Prekeslenie časti obrazovky – doteraz sme pomocou prı́kazu pygame.display.flip()
prekresl’ovalicelú obrazovku. Niekedy sa nám hodı́ prekreslit’ len malú čast’ obra-
zovky. Prı́kazom pygame.display.update(rect list), kde rect list je zoznam jed-
ného alebo viacerých obdĺžnikov určı́me časti obrazovky ktoré sa prekreslia.
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3. Skryt’kurzor myši – pygame.mouse.set visible(False), ak ho potrebujeme opä-
tovne zobrazit’...set visible(True). Systémový kurzor môžeme skryt’, ak ho chce-
me zamenit’za obárzok. Obrázok potom presúvame pri udalosti zmeny polohy myši.

4. Priesvitné pozadie obrázkov – prı́kazom obr=pygame.image.load("obr") vytvo-
rı́me objekt typu pygame.Surface, ktorého metóda set colorkey() umožňuje nasta-
venie (aj percentuálnej) priesvitnosti. V našom prı́pade nastavenie priesvitnosti pre
objekt ufon:

obr.set colorkey(obr.get at((0,0)), pygame.RLEACCEL)

7 Záver

Programovanie interaktı́vnych programov, predovšetkým hier, patrı́ medzi prvé projekty
začı́najúcich programátorov. V článku sme predstavili jednu z možných alternatı́v, prezen-
tovali sme vývoj pomocou skriptovacieho jazyka Python a modulu Pygame. Zvolený jazyk
a modul má svoje silné a slabé stránky. Nás zaujal pohodlný a rýchly vývoj, a to vd’aka jed-
noduchej syntaxi moderného jazyka vysokej úrovne a jednoduchému spracovaniu grafiky
aplikácie pomocou rozširujúceho modulu.

Modul Pygame sa najčastejšie použı́va pri tvorbe jednoduchých edukačných hier, ako sú napr.
Gcompris alebo Schoolsplay. Jeho použitie v iných typoch programov je zriedkavé, väčšinou sa
kombinuje s použitı́m d’alšı́ch modulov.

Plusy Mínusy

(1) Jednoduchá konfigurácia a bezproblémová ini-
cializácia na viacerých platformách,

(1) Nerieši otázku GUI, treba použit’ d’alšı́ modul
resp. knižnicu ako je napr. GTK,

(2) licencia LGPL, (2) chýba podpora viacerých audio a video
formátov,

(3) interakcia s rôznymi vstupnými zariadeniami
(nie len myš, klávesnica ale aj pákové zariadenie
tzv. joystick alebo CD–ROM mechaniky),

(3) chýba nahrávanie zvuku z mikrofónu (tento
nedostatok rieši napr. modul PyAudio, resp.
PyMedia),

(4) široká podpora grafických obrázkových formá-
tov (jpg, png, �gif, bmp, pcx, tif, . . . ),

(4) v niektorých prı́padoch chýba vizuálne vývo-
jové prostredie,

(5) zobrazovanie a generovanie TrueType fontov, (5) samotný beh programu je pomalšı́ ako pri kom-
pilovaných jazykoch.

(6) predprogramovaná trieda Sprite (organizácia
práce s grafickými objektami aplikácie ako napr.
vykresl’ovanie do vrstiev, riešenie kolı́ziı́ medzi
skupinami objektov, . . . ).
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zertačnej skúške), Bratislava: 2009, FMFI UK v Bratislave
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