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1 Grafika z6twia

Koncepcja proceduralnego rysowania réznych ksztattéw przy pomocy polecen typu ,zrob X krokéw na
przod”, ,obroé sie o kat X stopni”, itd. przy pomocy ,Zotwia”, ktéremu wydajemy te polecenia pochodzi z
jezyka LOGO. Jezyk ten stworzony zostat w 1967 roku, gtéwnie z mysla o zastosowaniach edukacyjnych.

Dzieki modutowi turtle mozemy ,bawi¢” sie w ten sposéb w wspotczesnym, profesjonalnym i jednym
z najpopularniejszych jezykéw programowania jakim jest Python. Aby rozpoczaé prace z zotwiem nalezy
zaimportowa¢ ten modut, mozna tez ustawi¢ ksztatt uzywany do rysowania na zotwia:

from turtle import =
shape('turtle')

Po wydaniu tych polecen powinno pokazac si¢ okienko, po srodku ktérego widzimy zotwia. Nie zamykaj
tego okienka — ustaw je obok naszej konsoli pythonowej, tak aby widzie¢ oba okna réwnoczesnie.

1.1 Podstawowe ruchy
Wywotujac w konsoli pythonowej odpowiednie funkcje mozemy teraz sterowac zotwiem. Podstawowe jego
ruchy to:

o forward(x) - ruch na przéd o x pixeli

e left(x) - obrét w lewo o x stopni

e right(x) - obrét w prawo o x stopni

e circle(x) - zrobienie kotka w lewo o promieniu x pixeli,
jezeli x < 0 to kétko w prawo o promieniu -x

e circle(x, y) - tuk o promieniu x pixeli i dtugosci y stopni

o reset() - czySci obrazek i ustawia zétwia w pozycji wyjsciowej

,_[ Zadanie 1.1.1 ]

Narysuj przy pomocy zoétwia i powyzszych polecen kwadrat.

Jak wiesz, wieksze programy wygodniej jest pisa¢ (i poprawiaé, zmienia¢) w pliku tekstowym, ktéry
uruchamiamy przy pomocy interpretera Pythona, niz w bezposrednio w samym interpreterze. W przypadku
rysowania zotwiem warto dodaé opcje —i aby python nie zakonczyt pracy (po wykonaniu wszystki instrukeji
z pliku), dzigki czemu okienko z rysunkiem pozostanie widoczne. Czyli kod z pliku o nazwie z6tw.py
uruchamiamy poleceniem:

python3 -i zotw.py




,_[ Zadanie 1.1.2 ]

Napisz program ktory narysuje 5 kwadratow, jeden wewnatrz drugiego, kazdy o boku o potowe
mniejszym niz poprzedni

Na poprzednich zajeciach dowiedzieliémy sie, ze aby unika¢ powtarzania podobnego kodu, stosuje sie
w programowaniu funkcje. Pozwalaja one wywotaé¢ nazwany fragment kodu z innego miejsca i przekazaé
do niego jakies argumenty.

,_[ Zadanie 1.1.3 ]

Napisz funkcje, ktora rysuje wielokat foremny o podanej jako jej argumenty dtugosci i ilosci bokdw.
Uzyj jej do narysowania 7 kata, 13 kata oraz 21 kata o boku dtugosci 30.

,_[ Zadanie 1.1.4 ]

Napisz program ktory bedzie rysowat kolejne kwadraty, jeden wewnatrz drugiego, kazdy o boku o
potowe mniejszym niz poprzedni, do momentu kiedy ma to sens (bok kwadratu > 2) i wypisze na
ekranie liczbe narysowanych kwadratow.

1.2 Przerywanie rysowania i kolory

Mozliwe jest takze wykonywanie ruchow zotwia bez rysowania oraz zmiana koloru:
o penup() - podniesienie mazaka (kolejne ruchy nie beda zostawiaé sladow)
» pendown() - opuszczenie mazaka (kolejne ruchy beda zostawiaé slady)
e pencolor(r, g, b) - ustawia kolor RGB mazaka (wartoéci r, g oraz b okreslaja sktadowe RGB
koloru, czyli ilo$¢ czerwonego, zielonego i niebieskiego)
e pencolor(x) - ustawia kolor mazaka o nazwie okreslonej przez x, gdzie x jest napisem (np.
pencolor('red') - czerwony, pencolor('blue') - niebieski, pencolor('black') - czarny)

,_[ Zadanie 1.2.1 ]

Zmodyfikuj rozwigzanie zadania 1.1.3 tak aby n-katy o parzystym n rysowata w kolorze czerwonym,
a o nieparzystym w niebieskim

2 Rysowanie z uzyciem wspolrzednych

Rysowanie zotwia odbywa sie w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych, a w chwili poczatkowej z6tw znaj-
duje sie w punkcie (0,0). Mozliwe jest pobranie aktualnej pozycji zétwia oraz nakazanie mu przejscia do
wskazanego punktu:
» pos() - zwraca aktualng pozycje zotwia (wynik mozna pobra¢ do osobnych zmiennych x, y = pos()
lub w postaci wektora v = pos() do elementéw ktorego odwotujemy sie x = v[0],y = v[1])
« goto(x, y) - przesuniecie zotwia do punktu x, y

e goto(v) - przesuniecie z6twia do punktu wskazanego przez wektor (dwuelementows liste) v

Zadanie 2.0.1 ]
Narysuj odcinek o poczatku w punkcie (-30, -30) i koricu w punkcie (0, 30).

Przy rysowaniu w taki sposéb bardziej ztozonych ksztattow przydatne moze sie okaza¢ uzycie listy do



przechowywania punktéw (czyli wykorzystanie |, listy list”!):

punkty = [(10, 10), (20, 10), (50, 20)] (10, 10) x = 10 y = 10
(20, 10) x = 20 y = 10
for p in punkty: (50, 20) x = 50 y = 20
print(p, "x =", p[0], "y =",
< pliDh
Do elementéw listy mozemy odwolywaé sie w obu kierunkach:
punkty = [(10, 10), (20, 10), (50, 20)] pierwszy: (10, 10)
ostatni: (50, 20)
print("pierwszy:", punkty [0]) przed ostatni: (20, 10)
print("ostatni:", punkty[-1])
print ("przed ostatni:", punkty[-2])

,_[ Zadanie 2.0.2 ]

Narysuj kwadrat o wierzchotkach w punktach (30, 30), (-30, -30), (30, -30), (-30, 30).

2.1 Obroty

Zauwaz ze polecenie goto() nie obraca zotwia, obrotami bezwzglednymi mozemy manipulowaé przy po-
mocy polecen:
e heading(x) - zwraca aktualny obrot zotwia

« setheading(x) - ustawia obrét zétwia na x stopni

,_[ Zadanie 2.1.1 ]

Korzystajac z polecenia setheading () zmodyfikuj rozwiazanie zadania 2.0.1, tak aby po narysowa-
niu odcinka orientacja z6twia byta zgodna z kierunkiem wskazywanym przez ten odcinek.
Wskazowka: funkcje arctg znajdziesz w module math jako math.atan()

3 Zadania dodatkowe
,_[ Zadanie 3.0.1 ]

Narysuj tréjkat prostokatny, w ktéorym przeciwprostokatna bedzie koloru czerwonego, a przyprosto-
katne beda czarne.

,_[ Zadanie 3.0.2 ]

Napisz funkcje ktéra bedzie rysowaé krzywa tamang z wierzchotkami w podanych punktach. Zbior
punktéw powinien byé przekazywany jako argument funkcji w formie listy.

1. W ponizszym przyktadzie uzyta jest tak naprawde lista krotek, czyli lista niemodyfikowalnych list. Krotke tworzymy
x = (1, 2, 3) i od normalnej listy rézni si¢ tym iz operacje typu x[1]=0, czy tez dodania elementu do krotki sa

niedozwolone.



| Zadanie 3.0.3 |

Napisz funkcje, ktéra bedzie rysowaé spirale Fibonacciego, czyli krzywa ztozong z kolejnych frag-
mentow tukow o dtugosci 90 stopni i promieniu proporcjonalnym do kolejnych wyrazow ciggu Fibo-
nacciego. Funkcja powinna przyjmowaé¢ dwa argumenty okreslajace odpowiednio:

1. ilo$¢ wyrazéw ciggu uzytych do rysowania spirali.

2. skale, czyli to jaka wartos¢ promienia, odpowiada wyrazowi ciggu o wartosci 1
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