Gra w zycie w jezyku Python

« Wprowadzenie

o Przeczytaj

» Prezentacja multimedialna
o Sprawdz sie

« Dla nauczyciela



Zrédto: Michael Schiffer, domena publiczna.

Co wspolnego maja ze sobg pozary lasow, ksztaltowanie opinii publicznej oraz biofizyka? Ich
wspolnym mianownikiem s3 automaty komorkowe, ktore wykorzystuje sie do tworzenia
modeli ilustrujgcych konkretne zjawiska.

W e-materiale Gra w zycie poznaliSmy jeden z najpopularniejszych automatow
komorkowych. Dziatanie Gry w zZycie do dzi$ jest analizowane przez specjalistow z wielu
roznych dziedzin. Pokazuje ona, ze za pomoca kilku prostych regut, mozna utworzy¢
skomplikowane struktury.

Prostota zasad Gry w zycie sprawia, ze jejimplementacja nie wymaga wielu linii
skomplikowanego kodu. Mimo to gra zadziwia swojg formg oraz interakcjami zachodzacymi
na przestrzeni kolejnych pokolen. W tym e-materiale zaimplementujemy Gre w Zycie

w jezyku Python.

Z implementacja omawianego zagadnienia w pozostatych jezykach programowania mozesz
sie zapoznaC w e-materiatach:

e Graw zycie w jezyku C++,
» Graw zycie w jezyku Java.
Twoje cele
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Uzyjesz bibliotek i modutéw: NumPy, random, time, os w jezyku Python.
Przesledzisz implementacje Gry w zZycie w jezyku Python bez zastosowania biblioteki
graficzne;j.

Przeanalizujesz zastosowanie biblioteki graficznej Matplotlib w implementacji Gry
w Zycie.



Przeczytaj

Implementacja w jezyku Python
Do implementacji Gry w zycie w jezyku Python wykorzystamy cztery moduly i biblioteki:

» NumPy - biblioteka zawierajaca funkcje i obiekty matematyczne; uzyjemy jej do
wygodnej obstugi tablic dwuwymiarowych;

« random - modut odpowiadajgcy za generowanie liczb pseudolosowych
wykorzystywanych do inicjalizacji pierwszej populacii;

e time - modul zawierajacy wiele funkcji zwigzanych z czasem oraz datami; uzyjemy go
do zatrzymywania petli programu na okreslong liczbe sekund;

« 0s - modut zawierajacy funkcje stuzace do komunikacji z systemem operacyjnym;
wykorzystamy go do czyszczenia okna konsoli.

Na poczatku je zaimportujemy:

1 import numpy as np
2 import random

3 import time

4 import os

NumPy pozwala na wygodng i wydajna obstuge wielowymiarowych tablic. W automacie
komorkowym pracujemy na tablicach dwuwymiarowych.
Ciekawostka

Biblioteka NumPy ma wiele zastosowan, wsrod nich znajdujg si¢ miedzy innymi:
zaawansowane obliczenia matematyczne, analizy danych oraz uczenie maszynowe.
Cechuje ja prostota uzycia oraz wydajnosc.

Potrzebne bedg nam rowniez zmienne globalne do przechowywania informaciji o stanie
komorki oraz rozmiaru siatki.

1 ROZMIAR_STIATKI = 10
2 ZYWA = True
3 MARTWA = False

Dodatkowo w programie wykorzystamy nastepujace funkcje:

e wyczysc_terminal() - funkcja czyszczaca konsole;
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e stworzSiatke() - funkcja inicjalizujaca siatke oraz generujaca pierwsza populacje
komorek. Siatke inicjalizujemy, tworzac dwuwymiarowag tablice. Pierwsza populacja
generowana jest w taki sposob, ze dla kazdej komorki losujemy liczbe od 0 do 4. Jesli
wylosowana zostanie liczba 0, dana komoérka oznaczona jest jako zywa;

o wyswietlSiatke() - funkcja wypisujgca aktualng zawarto$¢ siatki na ekran
terminala;

e ewolucja() - funkcja przeprowadzajaca proces ewolucji komorek znajdujacych sie
w siatce zgodnie z zasadami Gry w zycie;

e policzZywychSasiadow( ) - funkcja zwracajgca dla danej komorki liczbe
otaczajgcych jg zywych sasiadow.

Zaczniemy od stworzenia funkcji wyczysc_terminal( ). Do wyczyszczenia okna konsol,
po poprzednim wypisaniu zawarto$ci siatki, uzyjemy odpowiednich polecen systemowych:

o dla systemu Windows: c1s,
o dlasystemu Linux: clear.

Wywolujemy funkcje system( ), zawartg w module os. Nazwe systemu operacyjnego, na
ktorym dziatamy, sprawdzimy poprzez zmienng os . name. Dla systemu Windows bedzie
ona réwna nt. Chcemy, aby program dobrat odpowiednig instrukcje dla danego systemu.

1 # Instrukcja wyczysci ekran konsoli
2 os.system('cls' if os.name == 'nt' else 'clear')

Nastepnie zapiszemy funkcje stworzSiatke (). Plansze bedzie reprezentowata
dwuwymiarowa tablica, przechowujgca informacje na temat tego, ktore komorki sg zywe
(wartos¢ True), a ktore martwe (wartos¢ False). Zaczniemy od wypelnienia tej tablicy
zerami, wykorzystujac ponizszg instrukcije:

1 tablica = numpy.zeros((liczba_wierszy, liczba_kolumn))

W naszym programie bedzie miata nastepujgcg postac:

1 def stworz_siatke():
2 siatka = np.zeros((ROZMIAR_SIATKI, ROZMIAR_SIATKI))

Potrzebujemy informaciji, ktore z komorek sa zywe, a ktore martwe w stanie poczgtkowym.
Mozemy to ustali¢ na wiele sposobow, miedzy innymi:

« wczytac zdefiniowane ustawienie siatki, np. z pliku,



» wylosowac¢ dowolne ustawienie.

Wygenerujemy pierwszg populacje, korzystajac z liczb pseudolosowych. Losowanie polega
na wylosowaniu liczby z zakresu <0, 4> iustawieniu jejna pozycji siatkal[i, j]
wartosci ZYWA, jezeli wylosowana liczba to 0, lub warto$ci MARTWA w pozostatych
przypadkach. Funkcja zwraca stworzong siatke.

Do wygenerowania pseudolosowejliczby catkowitej z danego zakresu stuzy funkcja
randint (). Oto jej przykladowe zastosowanie:

1 # Instrukcja wypisze losowg liczbe
2 # catkowitg z zakresu [1, 100]
3 print(random.randint(1, 100))

Realizacja w programie:

1 def stworz_siatke():

2 siatka = np.zeros((ROZMIAR_SIATKI, ROZMIAR_SIATKI))
3
4 for 1 in range(ROZMIAR_SIATKI):
5 for j in range(ROZMIAR_SIATKI):
6 temp = random.randint(0, 4)
7
8 if temp ==
9 siatkal[i, j] = ZYWA
10 else:
11 siatka[i, j] = MARTWA
12
13 return siatka

Kolejna funkcja, ktorg zapiszemy, to funkcja policz_zywych_sasiadow( ). Funkcja ta dla
zadanejpozycji siatkaly, x] zwracaliczbe zywych sasiadow tejpozycji. Funkcija
przechodzi po kwadracie 3 x 3 dookota komorki [y, x], zliczajac liczbe zywych sasiadow.
Nastepnie odejmuje 1, jezeli komorka [y, x] jest zywa, poniewaz nie powinna zosta¢
policzona jako swoj sasiad. Funkcja zwraca liczbe zZywych sgsiadow.

1 def policz_zywych_sasiadow(y, X, siatka):
2 ile = 0

3

4 for i in range(y - 1, y + 2):



5 for j in range(x - 1, x + 2):

6 if 0 <= 1 < ROZMIAR_SIATKI and 0 <= j < ROZMIAR_SIATK
7 ile += 1

8

9 if siatkaly, x] == ZYWA:
10 ile -= 1
11
12 return ile

W nastepnym kroku zapisujemy funkcje ewolucja( ). Dla danejsiatki dokonuje ona jedne;
iteracji ewolucji. Funkcja tworzy tablice ile_sasiadow o wymiarach takich jak siatka,
przechowujacg liczbe zywych sasiadow dla kazdej komorki w siatce. Nastepnie przechodzi
po kazdejkomorce i - w zaleznosci od jej stanu (zywej lub martwej) i liczby zywych sgsiadow
- wykonuje odpowiednia akcje:

» Jezeli komorka jest martwa i ma doktadnie 3 sgsiadow, ozywa.

 Jezeli komorka jest zywa i ma mniejniz 2 sgsiadow, umiera z samotnosci.

» Jezeli komorka jest zywa i ma wiecejniz 3 sgsiadow, umiera z przeludnienia.
e W pozostalych przypadkach stan komorki sie nie zmienia.

Funkcjawyswietl_siatke () stuzy do wyswietlania zawartosci siatki na ekranie

w postaci graficznej. W tym celu na podstawie warto$ci komorek uzywa znakoéw Unicode
o kodach U+25A0 (czarny kwadrat) i U+25A1 (bialy kwadrat), aby zbudowac¢ wizualizacje
siatki na ekranie.

W tejwersji Gry w Zycie nie bedziemy uzywac biblioteki graficznej. Zastgpimy ja, wypisujac
informacje o stanie planszy w oknie terminala. Wykorzystamy czarne i biate kwadraty, ktore
sa znakami Unicode.

1 print("Peiny kwadrat: " + u'\u25a0')
2 print("Pusty kwadrat: " + u'l\u25al')

Po wywolaniu kodu w terminalu ujrzymy:

1 Peiny kwadrat: =
2 Pusty kwadrat: O

Funkcjamain() jest gtowna funkcja programu i odpowiada za sterowanie automatem
komorkowym. W pierwszym kroku tworzy ona siatke, wywolujac funkcije
stworz_siatke( ). Nastepnie w nieskonczonej petli wywotuje funkcje



wyswietl_siatke(siatka) do wyswietlenia aktualnego stanu siatki, nastepnie
wywoluje funkcje ewolucja(siatka) do wyznaczenia nowego stanu siatki, a na koficu
wykonuje funkcje time.sleep(0.5), ktora opdznia program na poét sekundy, aby
umozliwi¢ uzytkownikowi obserwowanie zmian w siatce. Petla nieskoniczona powoduje, ze
program dziala, dopoki nie zostanie zatrzymany przez uzytkownika.

Do spowolnienia programu uzyjemy funkcji sleep() z modutu time.

1 # Instrukcja zatrzyma program na doktadnie
2 # trzy sekundy
3 time.sleep(3)

Implementacja Gry w zycie w jezyku Python bez uzycia biblioteki graficznej wyglada
nastepujaco:

1 # Najpierw importujemy potrzebne moduty

2 import numpy as np

3 import random

4 import time

5 import os

6

7 # Inicjalizujemy przydatne zmienne globalne

8 ROZMIAR_SIATKI = 10

9 ZYWA = True

10 MARTWA = False

11

12 def wyczysc_terminal():

iLE; os.system('cls' if os.name == 'nt' else 'clear')
14

15 def stworz_siatke():

16 # Tworzymy dwuwymiarowg tablice za pomoca
17 # moduiu NumPy

18 siatka = np.zeros((ROZMIAR_SIATKI, ROZMIAR_SIATKI))
19

20 # Generujemy plerwsza populacje komoérek

21 for 1 in range(ROZMIAR_SIATKI):

22 for j in range(ROZMIAR_SIATKI):

23 # Losujemy liczbe w zakresie [0, 4]
24 temp = random.randint (0, 4)
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26 # Komorka staje sie zywa, gdy wylosujemy zero

27 if temp ==

28 siatkal[i, j] = ZYWA

29 else:

30 siatka[i, j] = MARTWA

31

32 return siatka

33

34

35 def policz_zywych_sasiadow(y, X, siatka):

36 ile = 0

37

38 # Przechodzimy po kwadracie 3 x 3 dookota komorki

39 for i in range(y - 1, y + 2):

40 for j in range(x - 1, x + 2):

41 # Sprawdzamy, czy nie wyszlismy poza zakres siatki i
42 if © <= 1 < ROZMIAR_SIATKI and 0 <= j < ROZMIAR_SIAT
43 ile += 1

44

45 # Poniewaz sprawdzalismy rowniez podang komoérke,

46 # to jezell ona jest zywa, musimy jg odjac

47 # - sama komoOrka nie jest swoim sgsiadem

48 if siatkal[y, Xx] == ZYWA:

49 ile -= 1

50

51 return ile

52

53

54 def ewolucja(siatka):

55 # Inicjalizujemy tablice przechowujgcg liczbe

56 # zywych sgsiadow dla danej komorki

57 ile_sasiadow = np.zeros((ROZMIAR_SIATKI, ROZMIAR_SIATKI))
58

59 # Dla kazdej komorki liczymy liczbe zywych

60 # sasiadow

61 for 1 in range(ROZMIAR_SIATKI):

62 for j in range(ROZMIAR_SIATKI):

63 ile_sasiadow[i, j] = policz_zywych_sasiadow(i, j, si
64

65 # Dokonujemy ewolucji kazdej z komérek zgodnie

66 # z regulami Gry w zycie

67 for i in range(ROZMIAR_SIATKI):
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for j in range(ROZMIAR_SIATKI):
# Komorka jest martwa i ma 3 sgsiadow - ozy
if siatka[i, j] == MARTWA:

elif siatka[i, j] == ZYWA and ile_sasiadow[i, j] > &

if ile_sasiadow[i, j] == 3:
siatkal[i, j] = ZYWA

# Komorka jest zywa 1 ma za mato sgsiadow - gini
elif siatka[i, j] == ZYWA and ile_sasiadow[1, jJ]
siatka[i, j] = MARTWA

# Komorka jest zywa 1 ma za duzo sgsiadow (przel
elif siatka[i, j] == ZYWA and ile_sasiadow[1, jJ]
siatka[i, j] = MARTWA

"

siatka[i, j] = MARTWA

def wyswietl_siatke(siatka):
# Czyscimy terminal po poprzednim wypisaniu

def

# zawartoscli siatki
wyczysc_terminal()

# Wypisujemy zawartos¢ siatki
for 1 in range(ROZMIAR_SIATKI):
for j in range(ROZMIAR_SIATKI):

if siatka[i, j] == ZYWA:
print(u'\u25a0', end=" ")
else:
print(u'\u25al1', end="' ")

print('\n', end="")

print('\n',

main():

end="")

siatka = stworz_siatke()

while True:

wyswietl_siatke(siatka)
ewolucja(siatka)
# Zatrzymujemy program na poil sekundy,



110 # aby moc lepiej obserwowa¢ dziatanie

111 # naszego automatu komdérkowego
112 time.sleep(0.5)
113
114 if __name__ == "'__main__"':
115 main()
Stownik
klasa

rodzaj szablonu (wzorca) opisujacego zbior zmiennych oraz funkciji stuzgcych do ich
przetwarzania; korzystajgc z klasy mozna tworzy¢ obiekty, bedgce rozbudowanymi
odpowiednikami zmiennych; mozna powiedziec, ze obiekt jest zmienng typu klasa
metoda

funkcja nalezaca do klasy i stuzgca do operowania na jej obiektach (zmiennych)
lista

struktura danych; w jezyku Python wykorzystywana jest do implementacii tablic
liczba pseudolosowa

liczba wygenerowana za pomoca generatora pseudolosowego; cigg liczb przez niego
wygenerowanych wydaje si¢ losowy dla obserwatora
Matplotlib

biblioteka stuzaca do tworzenia wykresow w jezyku Python; posiada rowniez funkcje
odpowiadajace za wySwietlanie grafik oraz animaciji; sktadnig oraz nazwami funkcji jest

bardzo zblizona do jezyka programowania Matlab



Prezentacja multimedialna

Polecenie 1

Zapoznaj sie z symulacja interaktywna Gry w Zycie. W narzedziu mozna zmienia¢ kolor
komoérek w kazdym kroku, a takze obserwowac przebieg gry. Przetestuj narzedzie dla réznych
aparatéw komoérkowych.

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Implementacja z uzyciem biblioteki graficznej
Polecenie 2

Zapoznaj sie z prezentacja multimedialng, przedstawiajaca implementacje Gry w Zycie
z uzyciem biblioteki graficzne;j.

Wazne!

By program zadziatatl poprawnie, uruchom go na swoim komputerze np. za pomocg IDE

PyCharm.

Model matematyczny na przyktadzie automatu
komoérkowego, ktérego struktury opisane sg przez

siatke komorek.
Zrédto: pl.wikipedia.org, domena publiczna.

Materiat audio dostepny pod adresem:



https:/zpe.gov.pl/b/PfHPZZRIE

Do graficznej implementacji automatu
komoérkowego uzyjemy popularnej biblioteki do
wyswietlania grafik, wykreséw i animacji o
nazwie Matplotlib.

John Horton Conway, brytyjski matematyk, w
1970 roku wymyslit Gre w Zycie na przyktadzie
aparatu komérkowego. Odbywa sie ona na
kwadratowej siatce komorek, gdzie kazda

komoarka moze by¢ albo zywa, albo martwa.
Zrodto: en.wikipedia.org, domena publiczna.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PfHPZZRIE

Wiekszos$¢ przedstawionego wczesniej kodu
pozostaje bez zmian. Zmodyfikujemy jedynie
kod funkcji ewolucja() oraz usuniemy z
programu funkcje wyswietlSiatke().
Zmienimy réwniez postac gtéwnej petli gry.
Zamiast petli while wykorzystamy funkcje
FuncAnimation() z modutu
matplotlib.animation.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PfHPZZRIE

Zaczniemy od importu potrzebnych modutow.
Tym razem bedziemy potrzebowac




dodatkowych modutéw z biblioteki
matplotlib.

1 # Najpierw zaimportujemy
potrzebne nam moduty

2 import numpy as np

3 import matplotlib.pyplot
as plt

4 import
matplotlib.animation as
animation

S import random

° Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PfHPZZRIE

Kolejne kroki powtarzamy zgodnie z tym, co
zostato zaprezentowane w sekcji ,Przeczytaj”.

Inicjalizujemy zmienne i tworzymy siatke.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PfHPZZRIE

W dalszej czesci funkcji generujemy,
wykorzystujac liczby pseudolosowe, pierwszg
populacje komoérek.

Definiujemy funkcje
policz_zywych_sasiadow().

Materiat audio dostepny pod adresem:



https:/zpe.gov.pl/b/PfHPZZRIE

Definiujemy funkcje ewolucja( ). Natym
etapie pojawiajg sie wieksze zmiany w stosunku
do programu z sekcji ,Przeczytaj”.

Funkcja ta przyjmuje trzy argumenty:
frameNum (liczbe klatek), img (obiekt
matplotlib reprezentujacy obraz siatki) oraz
siatka (tablica NumPy przechowujaca stan
komoérek).

Na poczatku funkcja inicjalizuje tablice
ilu_sasiadow jako tablice zer. Nastepnie w
dwéch zagniezdzonych petlach for dla kazdej
komorki siatki obliczana jest liczba zywych
sgsiadow poprzez wywotanie funkgji
policz_zywych_sasiadow, ktéra zwraca
liczbe zywych komorek w sgsiedztwie danej
komorki. Wynik ten zapisywany jest w tablicy
ilu_sasiadow.

Nastepnie w kolejnych zagniezdzonych petlach
for dokonywana jest ewolucja kazdej z
komorek zgodnie z regutami Gry w zycie.
Pierwszy warunek sprawdza, czy komoérka jest
martwa i ma trzech zywych sasiadow - wtedy
ozywa. Drugi warunek sprawdza, czy komorka
jest zywa i ma mniej niz dwéch zywych
sgsiadow - wtedy ginie. Trzeci warunek
sprawdza, czy komorka jest zywa i ma wiecej niz
trzech zywych sasiadéw (przeludnienie) - wtedy
tez ginie.

Na koncu funkcja aktualizuje obraz
reprezentujacy siatke komorek danymi po
ewolucji i zwraca ten obraz.

1 def ewolucja(frameNum,
img, siatka):

2 # Inicjalizujemy
tablice przechowujaca
liczbe

3 # zywych sgsiadoéw dla
danej komérki
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ilu_sasiadow =
np.zeros((ROZMIAR_SIATKI,
ROZMIAR_SIATKI))

# Dla kazdej komérki
liczymy liczbe zywych
# sagsiadow
for i in
range (ROZMIAR_SIATKI):
for j in
range (ROZMIAR_SIATKI):

ilu_sasiadow[i, j] =
policz_zywych_sasiadow(1i,
j, siatka)

# Dokonujemy ewolucji
kazdej z komérek zgodnie
# z regutami Gry w
zycie
for i in
range (ROZMIAR_SIATKI):
for j in
range (ROZMIAR_SIATKI):

# Komorka jest
martwa i ma 3 sgsiadow -
ozywa

if siatkali,
jl == MARTWA and
ilu_sasiadow[i, j] == 3:

siatkali,
jl = ZYWA

# Komorka jest
zywa 1 ma za mato sasiadow
- ginie

elif siatkali,
j] == ZYWA and
ilu_sasiadow[i, j] < 2:

siatkal[1i,
j1 = MARTWA

# Komérka jest
zywa 1 ma za duzo sgsiadow
(przeludnienie) - ginie



25 elif siatkali,
j] == ZYWA and
ilu_sasiadow[i, j] > 3:

26 siatkal[1i,
j1 = MARTWA

27

28 # Aktualizujemy obraz
danymi po ewolucji

29 img.set_data(siatka)

30

31 return img

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PfHPZZRIE

Definiujemy funkcje main. To gtéwna funkcja
programu, ktéra wykonuje kilka zadan. Tworzy
poczatkowaq siatke, wykorzystujac funkcje
stworz_siatke( ). Nastepnie tworzy nowe
okno wykresu przy uzyciu funkcji subplots()
z biblioteki matplotlib i zapisuje zwrécone
przez nig obiekty fig i ax. Funkcja w kolejnym
kroku wstawia siatke jako obraz do okna przy
uzyciu funkcji imshow () z biblioteki
matplotlib izapisuje zwrdcony przez nia
obiekt img. W nastepnym kroku funkcja tworzy
animacje, wykorzystujac funkcje
FuncAnimation() zbibliotekimatplotlib.
Wywotuje ona funkcje ewolucja() jako
funkcje, ktora ma by¢ wywotywana w kazdym
kroku animacji, a takze przekazuje obiekt img i
siatke jako argumenty dla tej funkcji. Okresla
liczbe klatek animacji (f rames), przerwe miedzy
nimi (interval) oraz liczbe klatek do zapisania
(save_count).

Ustawia widocznos$¢ okna animacji za pomoca
funkcji show( ) z bibliotekimatplotlib.




Ostatecznie, jesli kod jest wykonywany jako
program, funkcja main() jest wywotywana.

1
2

10

11

12

13

14
15

16
17
18

def main():
siatka =
stworz_siatke()

# Tworzymy okno
wykresu

fig, ax =
plt.subplots()

# Wstawiamy do okna
naszg siatke

img =
ax.imshow(siatka)

# Animujemy ja
wykorzystujgc funkcje z
biblioteki

# matplotlib.
Zastepuje to naszag gidwna
petle

# gry z poprzedniej
implementacji

ani =
animation.FuncAnimation(fi
g, ewolucja, fargs=(img,
siatka), frames=10,
interval=150,
save_count=50)

# Ustawiamy widocznosé
naszego okna z animacja
plt.show()
if __name__ == '__main__":
main()

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PfHPZZRIE




Caty kod programu:

N

10
11
12
13
14

15
16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

# Najpierw zaimportujemy
potrzebne nam moduzy
import numpy as np
import matplotlib.pyplot
as plt

import
matplotlib.animation as
animation

import random

# Inicjalizujemy
przydatne zmienne
globalne
ROZMIAR_SIATKI = 50
MARTWA = ©

ZYWA = 1

def stworz_siatke():

# Tworzymy
dwuwymiarowg tablice przy
pomocy

# moduiu NumPy

siatka =
np.zeros((ROZMIAR_SIATKI,
ROZMIAR_SIATKI))

# Generujemy pierwsza
populacje komdrek
for i in
range (ROZMIAR_SIATKI):
for j in
range (ROZMIAR_SIATKI):
# Losujemy
liczbe w zakresie [0, 4]
temp =
random.randint (0, 4)

# Komorka
staje sie zywa, gdy
wylosujemy zero

if temp == 0:



26

27
28

29
30
31
32
33

34

35

36

37

38

39

40

41
42
43

44

45

46

47

48

49

50
51

siatkal[1i,
jl = ZYWA
else:
siatkal1i,
j] = MARTWA
return siatka
def

policz_zywych_sasiadow(y,
x, siatka):
ile = ©

# Przechodzimy po
kwadracie 3x3 dookota
komorki

for i in range(y - 1,
y + 2):

for j in range(x
-1, x + 2):

# Sprawdzamy,
czy nie wyszlismy poza
zakres siatki i czy
sgsiad jest zywy

if 0 <= 1 <
ROZMIAR_SIATKI and 0 <= j
< ROZMIAR_SIATKI and
siatkal[i, j] == ZYWA:

ile += 1

# Poniewaz
sprawdzalismy roéwniez
podang komdrke,

# to jezeli ona jest
zywa, musimy jg odjac

# - sama komdérka nie
jest swoim sgsiadem

if siatkaly, x] ==
ZYWA :

ile -= 1

return ile
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53

54

55

56

57

58
59

60

61

62
63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

def ewolucja(frameNum,
img, siatka):

# Inicjalizujemy
tablice przechowujaca
liczbe

# zywych sgsiadow dla
danej komorki

ilu_sasiadow =
np.zeros((ROZMIAR_SIATKI,
ROZMIAR_SIATKI))

# Dla kazdej komérki
liczymy liczbe zywych
# sgsiadow
for i in
range (ROZMIAR_SIATKI):
for j in
range (ROZMIAR_SIATKI):

ilu_sasiadow[i, j] =
policz_zywych_sasiadow(1i,
j, siatka)

# Dokonujemy ewolucji
kazdej z komdérek zgodnie
# z regutami Gry w
zycie
for i in
range (ROZMIAR_SIATKI):
for j in
range (ROZMIAR_SIATKI):
# Komdrka
jest martwa i ma 3
sgsiadow - ozywa
if siatkal[i,
j] == MARTWA and
ilu_sasiadow[i, j] == 3:
siatkal[1i,
jl = ZYWA

# Komodrka
jest zywa i ma za mato
sgsiadow - ginie

elif
siatka[i, j] == ZYWA and
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ilu_sasiadow[i, j] < 2:
siatkal[1i,
j] = MARTWA

# Komérka
jest zywa i ma za duzo
sgsiaddéw (przeludnienie)
- ginie

elif
siatka[i, j] == ZYWA and
ilu_sasiadow[i, j] > 3:

siatkal[1i,
j] = MARTWA

# Aktualizujemy obraz
danymi po ewolucji
img.set_data(siatka)

return img

def main():
siatka =
stworz_siatke()

# Tworzymy okno
wykresu

fig, ax =
plt.subplots()

# Wstawiamy do okna
naszg siatke

img =
ax.imshow(siatka)

# Animujemy ja
wykorzystujgc funkcje z
biblioteki

# matplotlib.
Zastepuje to naszg gidéwng
petle

# gry z poprzedniej
implementacji

ani =
animation.FuncAnimation(f



ig, ewolucja, fargs=(img,
siatka), frames=10,
interval=150,
save_count=50)

98

99 # Ustawiamy
widocznos¢ naszego okna z
animacja

100 plt.show()

101

102

103 if __name__ ==
‘__main__":

104 main()

105

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Sprawdz sie

O

O

O
O
O

Cwiczenie 1

Pillow

VPython

Bokeh

Matplotlib

PLPlot

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Wskaz, ktorej biblioteki graficznej uzyjemy do wizualizacji dziatania Gry w Zycie w jezyku
Python.

O



Cwiczenie 2

Zaimportowano biblioteke os w nastepujacy sposéb:

1 import os

Zaznacz instrukcje w jezyku Python odpowiadajaca za czyszczenie ekranu konsoli w systedie
Windows w sytuacji, gdy biblioteka 0os zostata zaimportowana w zaprezentowany sposéb
Sposob.

() os("cls")
() system.os("cls")
() os.system("cls")

() system("cls")

Cwiczenie 3

Zaznacz funkcje, ktérg wykorzystujemy do tworzenia animacji.

() Animate()

() FuncAnimate()

() FuncAnimation()

() Animation()

FuncAnimation



Cwiczenie 4

Zaznacz funkcje z modutu matplotlib.pyplot, ktéra odpowiada za pokazanie okna
z wykresem.

(O plotShow()

() changeVisibility()

(O show()

() makeVisible()

Cwiczenie 5

Potacz w pary nazwy modutdéw z ich opisami.

modut zawierajacy funkcje zwigzane

time .
Z czasem oraz datami
random modut ‘zaW{feraJacy funkcje s’ruzac-e do
komunikacji z systemem operacyjnym
os biblioteka zawierajgca funkcje i obiekty
matematyczne
modut odpowiadajacy za generowanie
NumPy

liczb pseudolosowych



Cwiczenie 6 O

Wskaz instrukcje z modutu NumPy, ktéra tworzy dwuwymiarowg tablice wypetniong zerami
o wymiarach 1liczba_wierszy na liczba_kolumn.

O tablica = numpy.getZerosTable((liczba_wierszy,
liczba_kolumn)))

() tablica = numpy.empty((liczba_wierszy, liczba_kolumn))
() tablica = numpy.zeros((liczba_wierszy, liczba_kolumn))
() tablica = numpy.zerosTable((liczba_wierszy, liczba_kolumn))

NumPy



Cwiczenie 7 @

Uzupetnij kod o funkcje ewolucja( ), ktorej zadaniem jest przeprowadzenie kroku ewolucji
komorek znajdujacych sie na planszy siatka, zgodnie z zasadami Gry w Zycie. Nastepnie
przetestuj dziatanie funkcji dla przyktadowej siatki:

1 siatka = [
2 [1I 1’ OI G)I O]I
3 [OI 0I 1/ OI 1]/
4 [1I G)I 1/ 1/ O]I
5 [1I G)I OI 1/ G):ll
6 [1, 1, 0, 1, 1]
7]

Specyfikacja:

Dane:

e ROZMIAR_SIATKI - wysokosc i szerokosé planszy; liczba naturalna

e siatka - plansza, na ktérej ma sie odby¢ ewolucja; dwuwymiarowa lista

Wynik:

e plansza siatka zmodyfikowana o krok ewolucji, zgodnie z regutami Gry w Zycie

Wykonaj ponizsze polecenie implementacyjne.

Twoje zadania

1. Napisz funkcje ewolucja( ), ktéra odpowiada za przeprowadzenie procesu ewolucji
komorek znajdujacych sie na planszy zgodnie z regutami Gry w Zycie. Do policzenia
zywych sgsiadow danej komorki mozesz wykorzystaé funkcje
policzZywychSasiadow().

1 ROZMIAR_SIATKI = 5
2 ZYWA = 1



3 MARTWA = ©

4

5 def policzZywychSasiadow(y, x, siatka):
6 ile = ©

.

8 for i in range(y - 1, y + 2):

9 for j in range(x - 1, x + 2):

10 if 1 > 0 and j > 0 and i < ROZMIAR_SIATKI and j <
ROZMIAR_SIATKI and siatka[i][j] == ZYWA:

11 ile += 1

12

13 if siatkal[y][x] == ZYWA:




Dla nauczyciela

Autor: Bartosz Zadrozny
Przedmiot: Informatyka

Temat: Gra w zycie w jezyku Python

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

II. Programowanie i rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem komputera oraz innych
urzgdzen cyfrowych: ukladanie i programowanie algorytméw, organizowanie,
wyszukiwanie i udostepnianie informaciji, postugiwanie si¢ aplikacjami komputerowymi.

III. Postugiwanie si¢ komputerem, urzadzeniami cyfrowymi i sieciami komputerowymi,
w tym: znajomos¢ zasad dziatania urzadzen cyfrowych i sieci komputerowych oraz
wykonywania obliczen i programow.

IV. Rozwijanie kompetencji spotecznych, takich jak: komunikacja i wspotpraca w grupie,
w tym w Srodowiskach wirtualnych, udziat w projektach zespotowych oraz zarzadzanie
projektami.

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera i innych
urzgdzen cyfrowych.

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

1) projektuje i tworzy rozbudowane programy w procesie rozwigzywania problemow,
wykorzystuje w programach dobrane do algorytmow struktury danych, w tym
struktury dynamiczne i korzysta z dostepnych bibliotek dla tych struktur;

2) stosuje zasady programowania strukturalnego i obiektowego w rozwigzywaniu
problemoéw;

3) sprawnie postuguje sie zintegrowanym srodowiskiem programistycznym przy
pisaniu, uruchamianiu i testowaniu programow;



IV. Rozwijanie kompetencji spotecznych.

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

2) analizuje i charakteryzuje wptyw trendow w historycznym rozwoju poje¢, metod
informatyki oraz technologii na mozliwosci rozwigzywania problemow
teoretycznych i praktycznych,;

3) przygotowuje sie do Swiadomego wyboru kierunku i zakresu dalszego ksztatcenia,
gléwnie informatycznego, z myslg o przysziej karierze zawodowe;j.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

o kompetencje cyfrowe;

« kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Uzyjesz bibliotek i modutow: NumPy, random, time, os w jezyku Python.

» Przesledzisz implementacje Gry w zycie w jezyku Python bez zastosowania biblioteki
graficzne;.

» Przeanalizujesz zastosowanie biblioteki graficznej Matplotlib w implementaciji Gry
w Zycie.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
« konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajaca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
e Cwiczenia praktyczne.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:



komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

oprogramowanie dla jezyka Python 3 (lub nowszej wersji), w tym PyCharm lub IDLE.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Chetne lub wybrane osoby przygotowujg krotkie wystgpienia na temat aparatow
komorkowych.

2. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia e-materiak:
»,Graw zycie w jezyku Python”. Uczniowie zapoznajg si¢ z treSciami w sekcji
LPrzeczytaj.

Faza wstepna:

1. WysSwietlenie przez nauczyciela tematu i celow lekcji. Okreslenie wigzacych dla
uczniow kryteriow sukcesu.

2. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Uczniowie tworza pytania dotyczgce tematu zaje¢, na
ktore odpowiedzg w trakcie lekciji.

Faza realizacyjna:

1. Przedstawienie uczniowskich prezentaciji.

2. Chetna lub wybrana osoba przypomina zasady gry w zycie.

3. Praca z tekstem. Uczniowie analizuja implementacje zaprezentowang w sekciji
»Przeczytaj’. Zadaja pytania odnosnie do analizy, na ktore w razie potrzeby nauczyciel
odpowiada.

4. Praca z multimedium. Uczniowie zapoznaja si¢ z symulacja interaktywng i wykonuja
Polecenie 1.

5. Uczniowie analizuja prezentacje multimedialng z sekciji ,Prezentacja multimedialna”
Zadaja pytania, na ktore w razie potrzeby nauczyciel odpowiada.

6. Cwiczenie umiejetnosci. Uczniowie wykonuja Cwiczenia 1-6 z sekcji ,Sprawdz sie”.

Faza podsumowujaca:

1. Na koniec zaje¢ nauczyciel raz jeszcze wysSwietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte
w sekcji ,Wprowadzenie” W odniesieniu do ich realizacji dokonuje szczegotowej oceny
rozwigzania zastosowanego przez wybranego ucznia.

2. Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci.

Praca domowa:

1. Uczniowie rozwigzuja Cwiczenie 7 z sekcji ,Sprawdz sie”.



Materialy pomocnicze:

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka Python 3 (lub nowszej wersiji).
» Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania PyCharm lub IDLE.

Wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg wykorzystac¢ tresci w sekcjach: ,Przeczytaj’, ,Prezentacja
multimedialna”, ,Sprawdz sie” jako material do lekcji powtorkowe;.

 Jesli nauczyciel uzna, ze klasa sobie poradzi z zadaniem, moze wprowadzi¢
implementacje gry w zycie z wykorzystaniem biblioteki graficznej (sekcja ,Prezentacja
multimedialna”).



