Otvoreny softvér vo vzdelavani, vyskume a v IT rieseniach
Zilina 2.-5. jula 2009

MULTIPLATFORMOVY VYVOJ INTERAKTIVNEJ APLIKACIE - HRY
PYTHON A PYGAME

MORAVCIK, Milan, (SK)

1 Uvod

Vv,

Vyvoj interaktivnych aplikdcii je jednym z najtazsich, najtvorivejsich a najkomplexnejscich
programétorskych problémov. Velmi atraktivnou aplikdciou tohto druhu sd pocitacové hry.
Tesia sa velkej oblube mladsich i starSich hra¢ov, no mdlokto sa zamysli, o vSetko sa za
vytvorenim hry skryva a eSte menej pouzivatelov sa pokiisi jednoduchd hru vytvorit.

Tvorba pocitacovej hry za¢ina vymyslenim scendra, pokracuje tvorbou grafickych prv-
kov, animécii, ozvucenia a kon¢i programovanim, ktoré posklada jednotlivé ,,prisady* do
jedného celku. Teda vyvoj hry je komplexnd tvoriva prica, ktord prinajmensom vyZaduje
programatorské, rezisérske, grafické a estetické zrucnosti. Nie je vynimkou, skor pravidlom,
Ze za vyvojom pocitacovej hry je tim niekolkych I'udi. Pohlad na tvorbu hry bude v na-
Som prispevku velmi jednoduchy, laicky — chceme zaujat’ zalinajiiceho programdtora, nie
profesiondlny vyvojdrsky tim.

Vyvoj pocitacovej hry je iZasnou motivéciou pre zacinajiceho programdtora. Riesi pri-
tom rozne programdtorské problémy. Prirodzene sa dostdva k otdzkam pouZitia ddajovych
Struktir (organizovanie scény, udrZiavanie mnoZin objektov), casovacom (prica s anima-
ciami), udalostiam (interaktivnost’s uzivatelom) a pod. Zoznamuje sa s vyvojovym prostre-
dim, moZnostami programovacieho jazyka a kniZnic, ziskava zdkladné zru¢nosti pre pracu
s grafikou, zvukmi a organizaciou svojej vlastnej prace.

Preco je vyvoj pocitacovej hry atraktivny aj pre zac¢inajiceho programéitora:

1. vysledkom je novy jedine¢ny produkt, s ktorym sa moZe pochvalit a prezentovat’ tak
svoje programatorské zrucnosti (ale aj iné),
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2. tvori program ktory je interaktivny, zabavny, moZe byt aj poucny (edukacny softvér),

3. cely proces vyvoja je komplexny, tvorivy a nekladie medze fantdzii autora.

V sicasnej dobe ma programator k dispozicii mnoZstvo vyvojovych technoldgii. Kazda
technoldgia, v uzsom kontexte jazyk, prostredie, kniznice a pod., velakrat prindSa odli$né
spdsoby rieSenia rovnakého problému. Ostdva na pleciach skisenejSich programatorov, pre
ktord alternativu sa rozhodnd. V naSom prispevku sa zameriame na technoldgie a postupy,
ktoré su zaujimavejSie pre jednotlivcov — zacinajuicich, resp. mierne pokrocilych programa-
torov. Na konkrétnom priklade predstavime programovaci jazyk Python a kniZnicu Pygame,
ako jednu z moZnych alternativ vyvoja jednoduchej interaktivnej aplikdcie — ktorou moze
byt hra, ale aj eduka¢ny softvér pre mladsich pouzivatelov.

2 Python

Programovaci jazyk Python je oblibenym a pomerne rozsirenym jazykom o ktorom mozno
ndjst mnoZstvo knih a elektronickych materidlov [5], preto len v kratkosti pripomenieme, Ze
jazyk Python vyvinul v roku 1990 Holandan Guido van Rossum. Ide o moderny, dynamicky,
interpretovany programovaci jazyk, ktory umoziiuje objektovo orientované, struktirované
aj funkciondlne programovanie. Patri medzi jazyky z najjednoduchSou a najéitatelnejSou
syntaxou, ktor4 je taktieZ rychla na zapis zdrojového kédu programu. Zarovei je stru¢ny na
vyjadrovanie sa, o znamend, Ze rovnaky program napisany v inom jazyku presiahne dvoj
aZ trojnasobny pocet riadkov, ako program napisany v Pythone.

Uk4Zka kratkeho programu, ktory spocita vyskyt jednotlivych slov v textovom suibore
slova.txt (vysledok program zapiSe do udajovej Struktiry — Slovnik):

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

Mnohi menej skiseni programétori povazuji Python za zastaraly jazyk, opak je vSak
pravdou. Python patri medzi moderné skriptovacie programovacie jazyky, poskytuje plno-
automatické riadenie paméte, operacie na vyssej irovni abstrakcie, jednoduchu précu s tida-
jovymi Struktirami (zoznamy, slovniky, n-tice a pod.). PoCas vyvoja tak programator nemus{
rieSit’ technické detaily, ststreduje sa viac na rieSenie koncepénych problémov tvorby apli-
kécie.
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Platformova nezévislostﬂ licen¢na politikeﬂ a jednoduchost syntaxe jazyka, motivovali
viaceré univerzity, kde sa Python stal jazykom na tivodnych kurzoch programovania [6-8].

Pouzitie jazyka v roznych oblastiach umoziiuji kniZnice (v kontexte s jazykom Python
sa nazyvaji moduly), ktorych je v pripade jazyka Python obrovské mnoZstvo. Softvérovi
vyvojdri sa s nimi beZne stretdvaju pri:

1. vytvérani uzivatel'ského rozhrania (PyQT, PyGTK, wxPython, dynWin, Tix),

2. spravovani ddajov a databdz (PyXpath, MySql-python, PySQLite, PyGreSQL, psy-

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

3 Pygame

Pygame je multiplatformovy modul jazyka Python. Je navrhnuty pre jednoduchy a rychly
vyvoj multimedidlneho interaktivneho softvéru. Pygame rozsiruje funk¢nost jazyka Python
vyuZzivajic kniZznicu SDL. KniZnica SDL je s¢asti napisand v jazyku C pre nizkotroviiovy
pristup k audiu, externym ovlddacim periféridm a k hardvéru. Je tieZ multiplatformova
a svojim vykonom a moZnostami pouZitia je porovnatelnd napr. s DirectX. Pygame sa sklad4
z niekolkych Casti, pri¢om kazda z nich pomdha riesit’ ¢asto sa objavujice programatorské
problémy, ako napr.

1. ovladanie vstupnych zariadeni (mys, kldvesnica, joystick, .. .),

2. préca s udalostami, ¢asovacom,

3. manipulécia s grafikou hry (inicializécia obrazovky, prca s textom, . . .),

4. praca s roznymi obrazkovymi formatmi (nacitanie, zobrazenie, uloZenie, upravovanie
aj na nizkej pristupovej drovni),

5. prehravanie multimedidlnych formatov (audio, video).

4 Vytvorenie jednoduchej neinteraktivnej hry

Na zaciatok ukaZzeme, ako mozno naprogramovat’ jednoduchd hru v jazyku Python a v mo-
dule Pygame. Hlavnou postavou je Ufén, ktory sa po obrazovke pohybuje podla stlacenych

nterpreter Pythonu je implementovany pre viaceré platformy, netreba viak zabidat Ze mnohé z &asto
pouzivanych modulov existuju len v pripade OS GNU/Linux, BSD, Mac OS a MS Windows.

ZLicencia je na pér odli$nosti toto7nd s open source licenciou, je volne distribuovatelny, pouzitelny aj pre
komer¢né ucely. O presné vymedzenie licencie sa stard organizdcia Python Software Foundation (PSF) [online
cit. 29.5.2009] http://python.org/pst.


http://python.org/psf
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Obr. 1: Moduly kniZnice Pygame. Pohl'ad na moduly rozdelené do piatich skupin podla ich vyznamu v po-
uziti pri tvorbe interaktivnej aplikdcie: ovlddanie vstupnych zariadeni, ovlddanie chodu aplikécie, ovladanie
multimédif, inicializdcia grafiky a manipuldcia s obrazkami

klavesov hore, dole, vpravo, vlavo. Na scéne sa vyskytne aj niekol’ko priSer. Kazda z priSer
sa pohybuje ndhodnym smerom a ndhodnou konStantnou rychlostou.

==

pygame window:

Obr. 2: Ukézka obrazovky prvej verzie hry

Zatial' si ukdZzeme naprogramovanie len takejto jednoduchej funkcionality, neskdr bu-
deme hru zdokonalovat, ¢im bude pre pouZivatela zaujimavejsia, ale aj programétorsky
ndrocnejsia. Vytvorenie hry rozdelime na Styri Casti:
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1. inicializacia hry,

2. vytvorenie grafickych prvkov,

3. vykreslenie grafickych prvkov,

4. rozhybanie grafickych prvkov.

Inicializacia hry spociva vo vlozeni potrebnych modulov a inicializdcii obrazovky.

KedZe budeme pouZzivat modul Pygame, musime ho na zaciatku vloZit' (import pygame).
Vlozili sme aj dalSie dva moduly, ich opodstatnenie si vysvetlime neskor.

import sys, pygame, random

pygame.init ()

size = 800, 600

# premennd pomocou ktorej budeme pristupovat ku grafickej ploche hry
screen = pygame.display.set_mode(size)

Vytvorenie grafickych prvkov s vyuZitim modulu Pygame je velmi jednoduché. Najprv
vytvorime graficky prvok hry Ufon.

ufon = pygame.image.load("ufon.gif")

Ufén
ufonrect = ufon.get rect()

Pre kazdy graficky objekt si budeme pamatat’ tzv. Surface, ktory predstavuje ,,obrazkovu
premenni“. Takédto premennd sa bude vykreslovat’ na obrazovku (v naSom pripade je fiou
premennd ufon). TaktieZ si budeme pamitat’ rozmery a umiestnenie obrdzkovej premenne;j.
VyuZijeme na to premennt ufonrect.

Podobnym spdsobom vytvorime dalsi graficky prvok Priserka. NavySe si budeme pa-
mitat’ vektor jej pohybu. Pri jeho generovani sme vyuZili funkciu randint z modulu random
(modul random sme vlozili na zaciatku pri inicializacii hry).

priserkal = pygame.image.load("priserka.gif")
priserkarectl = priserka.get_rect()

Prierka a = random.randint(-10, 10)

b = random.randint(-10, 10)

vektorl = (a, b)

Vykreslenie grafickych prvkov do grafickej plochy. Pripominame Ze graficka plocha,
ktorej velkost’je 800 x 600, je uloZend v premennej screen. Pomocou met6dy blit vykreslime
Tubovolny graficky objekt do plochy screen. Po vykresleni vSetkych grafickych objektov
musime zavolat’ metédu pygame.display.flip(), ktora prekresli obrazovku nasou grafickou
plochou.

screen.blit(ufon, ufonrect)
screen.blit(priserkal, priserkarectl)
pygame.display.flip()
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Rozhybanie grafickych prvkov zatial v nekone¢nom cykle. Aby sa zmeny nevykondvali
priliS rychlo musime vykondvanie naSho programu spomalit. V takomto pripade sa v hrich
vyuZziva ,,zamrznutie“ scény hry na kratku dobu. Takuto situdciu moéZeme vytvorit’ pomocou
,.Casovaca“, ktory pozastavi program na niekol’ko milisekiind/sekind.

clock = pygame.time.Clock()
while True:
screen.fil1(0)
screen.blit(ufon, ufonrect)
screen.blit(priserkal, priserkarectl)
pygame.display.f1lip()
# Casoval ’’tikne’’ 25 krdt za sekudnu = pozastavi program na
40 miliseknind
clock.tick(25)
priserkarectl.top = priserkarectl.top + vektori[0]
priserkarectl.left = priserkarectl.left + vektori[1]

5 VylepSenie hry, zavedenie interaktivnych prvkov

Doposial’ naprogramovand hra je neinteraktivna a ma vela nedostatkov. Napr. priSerka sa
neustdle pohybuje aj za okrajmi obrazovky, kde ju nie je vidiet. Prvok hry ufén je zatial bez
pohybu — budeme ho ovladat kldvesovymi Sipkami a zaroven zabezpecime aby sa nedostal
mimo grafickej plochy. TaktieZ n4S program bude reagovat na kolizie grafickych prvkov —
ak ma priSerka s ufénom prienik, zmizne z obrazovky. Ak zmiznud vSetky priSerky hra sa
ukonci vypisom: Vyhral si! VylepSenie hry rozdelime do piatich celkov:

vytvorenie tried pre grafické objekty (ufén, priserka),
rozhybanie uféna,
rieSenie kolizie uféna a priSerky,

ukoncenie hry,

A

hlavné telo programu.

Hru vylep$ime aj z pohl'adu programadtora. Z dévodu lepSej organizacie grafickych prv-
kov hry vytvorime dve triedy, jednu z nich pre pracu s ufénom a druht pre pracu s priserkou.
Pri vytvoreni objektu (inStancie) triedy Ufon sa vola konstruktor, ktory je v Pythone dekla-
rovany ako def __Init_(). KedZe Python je interpretovany jazyk, pred kazdd premennd,
ktord chceme pouzivat v ramci celej triedy piSeme slovicko self (to isté slovicko je prvym
argumentom kazdej metédy).

class Ufon:
def __init__(self):
self.obr = pygame.image.load("ufon.gif")
self .rect = self.obr.get_rect()
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Uféna rozhybeme pomocou metody pohni(). Jej tlohou je zistit’ stav stlaeného kla-
vesu a ndsledny pohyb uféna prisluSnym smerom. Ak bol napr. stlaeny kldves hore (if
pygame.key.get _pressed()[pygame.K_UP]:) zmensime poziciu lavého horného rohu obdiz-
nika uféna o 6 bodov. Zarovei testujeme (if rect.top < 0:), ¢i nova pozicia 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 < O:
rect.top = 0
elif pygame.key.get_pressed() [pygame.K_DOWN]:
rect.top = rect.top + 6
if rect.bottom > sizel[1]:
rect. bottom = size[1]
elif pygame.key.get pressed() [pygame.K_LEFT]:
rect.left = rect.left - 6
if rect.left < O:
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]

Graficky prvok PriSerka ulozime do triedy Priserka. Konstruktor je podobny ako
konstruktor Ufona, no naviac obsahuje presun objektu do priblizného stredu obrazovky
a dal§iu premenni — vektor pohybu o ndhodnej velkosti.

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]

PriSerku rozhybeme metodou pohni(), presunieme ju o velkost’ vektora. Ak priserka
prekro¢i hranice grafickej plochy zmeni sa jej vektor podla pravidla: uhol odrazu = uhlu
dopadu. V zasade sa vektor pohybu rovnako zmeni ked’ sa objekt dostane za hornd a dolnd
hranicu (horizontdlny odraz), alebo taktieZ za pravd a lavid hranicu plochy (vertikdlny odraz).



76 Konferencia OSSConf 2009

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]

# vertikdlny odraz

if (rect.left < 0) or (rect.right > size[0]):
self.vektor[0] = -1 * self.vektor[0]

# horizontdalny odraz

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

Do triedy Ufon doprogramujeme metodu kolizia(), ktora testuje prienik obrazku ufona
s obrdzkom priserky. V pripade ich prieniku je priserka odstrdnend zo zoznamu priSer.

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 su Ziadne priSerky (if not priserky:), hru ukon¢ime vypisom 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)

Hlavny telo programu nasej aplikacie mdZe vyzerat napr. takto:

1. vytvorime inStanciu triedy Ufon,

2. inStancie triedy Priserka ukladdme priamo do premennej priserky (premennd je typu
zoznam, €0 je jedna zo vstavanych udajovych Struktir jazyka Python),

3. vytvorime objekt clock pre ovladanie Casovaca hry,

4. v hlavnom cykle (while True:) aplikécie:

(a) testujeme systémové ukoncenie aplikécie,
(b) prekreslujeme plochu (¢iernou farbou),
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(c) zabezpecujeme pohyb uféna a priseriek,
(d) testujeme kolizie a koniec hry.

# vytvorenie objektu ufon = inStancia triedy Ufon
ufon = Ufon()
# inictalizdcia zoznamu priserky
priserky = []
# vytvorenie a pridanie 3 priSeriek do zoznamu
priserky.append(Priserka())
priserky.append(Priserka())
priserky.append(Priserka())
# vytvorenie objektu Easovaca
clock = pygame.time.Clock()
# hlavny cyklus programu
while True:
for event in pygame.event.get():
if event.type == pygame.QUIT:
sys.exit ()
# prekreslenie obrazovky ciernou farbou
screen.fil1(0)
screen.blit (ufon.obr, ufon.rect)
for item in priserky:
screen.blit(item.obr, item.rect)
# ’’zamrznutie’’ programu na 40 miliseknind
clock.tick(25)
pygame.display.f1lip()
# pohyb ufona
ufon.pohni()
# pohyb priSeriek s riesSenim kolizie = prientk s ufdnom
for item in priserky:
item.pohni ()
ufon.kolizia(item)
# testovantie 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 Dalsie tipy, triky a drobné vylepsenia

Konceptualne vylepSenia

1. Iny sposob reagovania na udalosti — kazdych 40 milisekind zistujeme stav stlacenia
klaves, ak uzivatel stladil a pustil kldves tesne pred testovanim, nestihneme na tidto
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zmenu zareagovat’. V praxi sa ¢asto tento problém rieSi pomocou zasobnika udalosti,
napr.:

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

print event.key
1. Co sme pre jednoduchost’ zanedbali

(a) zdpis cesty k siiborom je odliSny pri unixovych a windowsovych systémov.
Na odstrdnenie nejednotnosti méZeme pouZit prikaz os.path.join(adresar,
subor)

(b) oSetrenie vstupnych stiborov — pre zvySenie bezpecnosti programu by sme mali
testovat’ existenciu a neporusenost’ vstupnych stiborov. Programétori tento prob-
1ém riesia tzv. vynimkami. Pre bezpe¢né nacitanie obrazkov mozno pouzit kon-
Strukciu:
try:

obr = pygame.image.load("obr")
except pygame.error, message:

print ’NemdZem nalitat obrazok:’, "obr"

raise SystemExit, message
2. Komentare a dokumentacia:

# existujiu len jednoriadkové komentdre
"""dokumentacia je tieZz sucastou jazyka, mdZeme ju vyvolat
pomocou prikazu: help(nazov_triedy)"""

Drobné tipy, triky

1. Vykresl'ovanie bitmapy do pozadia — rovnakym spdsobom ako vykreslovanie ob-
jektov:

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

screen.blit(pozadie) # namiesto screen.fill(0)

1. Nastavenie grafickej plochy na celi obrazovku, tzv. fullscreen, méZeme urobit aj po-
¢as behu programu prikazom pygame . display.set _mode(size, pygame.FULLSCREEN).

2. Prekeslenie ¢asti obrazovky —doteraz sme pomocou prikazu pygame . display.£1ip()
prekreslovaliceld obrazovku. Niekedy sa ndm hodi prekreslit’ len malid Cast’ obra-
zovky. Prikazom pygame.display.update(rect_list), kde rect_list je zoznam jed-
ného alebo viacerych obdiZnikov uréime asti obrazovky ktoré sa prekreslia.
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3. Skryt’kurzor mysi — pygame .mouse.set_visible(False), ak ho potrebujeme opi-
tovne zobrazit’ . . .set_visible(True). Systémovy kurzor mdZeme skryt, ak ho chce-
me zamenit' za obdrzok. Obrazok potom presiivame pri udalosti zmeny polohy mysi.

4. Priesvitné pozadie obrazkov — prikazom obr=pygame.image.load("obr") vytvo-
rime objekt typu pygame.Surface, ktorého metdda set_colorkey() umoziiuje nasta-
venie (aj percentudlnej) priesvitnosti. V naSom pripade nastavenie priesvitnosti pre
objekt ufon:

obr.set_colorkey(obr.get_at((0,0)), pygame.RLEACCEL)

7 Zaver

Programovanie interaktivnych programov, predovSetkym hier, patri medzi prvé projekty
zacinajucich programdtorov. V ¢lanku sme predstavili jednu z moZnych alternativ, prezen-
tovali sme vyvoj pomocou skriptovacieho jazyka Python a modulu Pygame. Zvoleny jazyk
a modul m4 svoje silné a slabé stranky. Nés zaujal pohodlny a rychly vyvoj, a to vdaka jed-
noduchej syntaxi moderného jazyka vysokej drovne a jednoduchému spracovaniu grafiky
aplikécie pomocou rozsirujiceho modulu.

Modul Pygame sa najcastejSie pouziva pri tvorbe jednoduchych eduka¢nych hier, ako st napr.
Gcompris alebo Schoolsplay. Jeho pouzitie v inych typoch programov je zriedkavé, vicSinou sa
kombinuje s pouZitim dal$ich modulov.

Plusy

Minusy

(1) Jednoduchd konfiguracia a bezproblémova ini-
cializdcia na viacerych platforméch,

(2) licencia LGPL,

(3) interakcia s roznymi vstupnymi zariadeniami
(nie len mys, kldvesnica ale aj pakové zariadenie
tzv. joystick alebo CD—ROM mechaniky),

(4) sirokd podpora grafickych obrdzkovych forma-
tov (jpg, png, gif, bmp, pcx, tif, ...),

(5) zobrazovanie a generovanie TrueType fontov,

(6) predprogramovand trieda Sprite (organizécia
préace s grafickymi objektami aplikdcie ako napr.
vykreslovanie do vrstiev, rieSenie kolizii medzi
skupinami objektov, . . . ).

(1) Neriesi otdzku GUI, treba pouzit' dal$i modul
resp. kniZnicu ako je napr. GTK,

(2) chyba podpora viacerych audio a video
formatov,

(3) chyba nahrdvanie zvuku z mikrofénu (tento
nedostatok rieSi napr. modul PyAudio, resp.
PyMedia),

(4) v niektorych pripadoch chyba vizudlne vyvo-
jové prostredie,

(5) samotny beh programu je pomalsi ako pri kom-
pilovanych jazykoch.
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Prispevok vznikol v rdmci grantu ¢islo UK/370/2009 Univerzity Komenského v Bratislave.

Literatara

[1] McGUGAN, W.: Beginning Game Development with Python and Pygame (From No-
vice to Professional), Berkeley: 2007, 316 s., ISBN: 978-1-59059-872-6

[2] MORAVCIK, M.: Edukacny softvér pre deti predskolského veku (pisomnd prica k di-
zertacnej skuske), Bratislava: 2009, FMFI UK v Bratislave

[3] HARMS, D., McDONALD, K.: Zaciname programovat v jazyce Python. Brno: Com-
puter press, 2003, 456 s., ISBN 978-80-251-2161-0

[4] http://wuw.root.cz/clanky/letajici-cirkus-20|[online cit. 29.5.2009]
[5] Python [online cit. 29.5.2009] http://www.python.org/

[6] http://mcsp.wartburg.edu/zelle/python/python-first.html [online cit.
20.5.2009]

[7] KAUKIC, M.: Python ako prvy programovaci jazyk na VS, 7™ International conference,
APLIMAT 2008, Slovak University of Technology in Bratislava

[8] http://www.ece.uci.edu/ chou/py02/python.html [online cit. 29.5.2009]

[9] Pygame — An Open Source Community Project, [online cit. 23.5.2009] http://www.
pygame.org/

[10] Simple Directmedia Layer (SDL) [online cit. 23.5.2009] http://www.1libsdl.org/
[11] SchoolsPlay [online cit. 28.5.2009] http://www.schoolsplay.org/

[12] GComrpis — edukacny softvér pre deti od 2 do 12 rokov [online cit. 28.5.2009]
http://gcompris.net/

Kontaktni adresa

Milan MORAVCIK,

Katedra zdkladov a vyu€ovania informatiky,
FMFI UK v Bratislave,

Mlysnskd dolina 1, 842 48 Bratislava,
moravcik @fmph.uniba.sk


http://www.root.cz/clanky/letajici-cirkus-20
http://www.python.org/
http://mcsp.wartburg.edu/zelle/python/python-first.html
http://www.ece.uci.edu/~chou/py02/python.html
http://www.pygame.org/
http://www.pygame.org/
http://www.libsdl.org/
http://www.schoolsplay.org/
http://gcompris.net/
mailto:moravcik@fmph.uniba.sk

Fakulta riadenia a informatiky
Zilinska univerzita

OTVORENY SOFTVER VO VZDELAVANI,
VYSKUME A V IT RIESENIACH

Zbornik prispevkov medzinarodnej konferencie
OSSConf 2009

2.-5. jula 2009
Zilina, Slovensko



