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  Nauka przez całe życie była zawsze moim celem. Ale nie byłoby to możliwe bez innych ludzi. Dziękuję Adrianowi, który jest moim przyjacielem, korektorem technicznym i testerem kodu. Zwraca uwagę na szczegóły, które ja często pomijam. I mogłabym dodać, że jeśli mój kod nie działa, to jego wina. Następnie chciałabym podziękować mojej cudownej córce Tabythcie, która jest na pierwszym roku matematyki i informatyki. Była świetną konsultantką pomagającą mi zrozumieć zapisy matematyczne, z którymi wciąż mam problem. Jestem z niej bardzo dumna.


  — Penny de Byl


  O autorze


  Penny De Byl jest programistką full-stack z dyplomem wyższej uczelni na kierunku grafika i tytułem doktora w dziedzinie sztucznej inteligencji w grach. Jej pasją jest nauczanie i już od ponad 25 lat wykłada grafikę i programowanie gier na uniwersytetach w Australii i Europie. Z jej najlepiej sprzedających się książek, w tym Holistic Game Development with Unity, korzysta się w ponad 100 instytucjach. Zdobyła wiele nagród w dziedzinie edukacji, między innymi Australian Government Excellence in Teaching Award oraz the Unity Mobile Game Curriculum Competition. Jej podejście do nauczania informatyki i nauk pokrewnych jest oparte na projektach, dzięki czemu możesz uczyć się na praktycznych przypadkach. Pełen zakres jej zainteresowań w dziedzinie nauczania znajdziesz na stronie https://www.h3dlearn.com/ (strona w języku angielskim).


  Chciałabym podziękować wspaniałemu zespołowi wydawnictwa Packt Publishing za troskę, cierpliwość, profesjonalizm i za czas poświęcony mi w trakcie pisania tej książki.


  O korektorach


  Amit Verma jest programistą gier i inżynierem grafiki WebGL z Dehradun w Uttarakhand, który stworzył wersje webowe edytora zdjęć Pixlr. Ma bardzo duże doświadczenie w branży gier komputerowych. Napisał ponad 60 gier i zbudował 30 aplikacji WebGL za pomocą Unity3D i WebGL. Dzięki swojej pasji i ciekawości względem gier i wyzwań związanych z grami pomógł wielu klientom wydać swoje gry na różnych platformach, takich jak urządzenia mobilne i konsole, czy w wersji webowej. Ma tytuł licencjata w dziedzinie informatyki oraz tytuł inżyniera uzyskany na Uniwersytecie Technicznym w Uttar Pradesh, gdzie studiował informatykę i programowanie grafiki. Obecnie pracuje w firmie Excellarate jako kierownik zespołu inżynierów grafiki programujących zawartość metawersum (ang. metaverse) za pomocą biblioteki WebGL.


  Chciałbym podziękować mojej przyjaciółce, mojej żonie i miłości mojego życia Simran Gognie za wsparcie w moich zainteresowaniach i zawodowej karierze. Jej bezinteresowna miłość i mądre rady dały mi siłę, by osiągać własne cele. Dziękuję również moim nauczycielom, Sumeetowi Arorze i Shiwani Arorze, za inspirację i wyznaczanie kierunków na początku mojej kariery.


  Gdy Soumya Monday nie ratuje świata, jest studentem na Uniwersytecie Technicznym w Monachium i badaczem wizualnej sztucznej inteligencji w start-upie. Stworzył kilka gier poruszających problemy społeczne i bardzo mocno wierzy w siłę gier jako środka przekazu. W wolnym czasie podróżuje i biega.


  Wstęp


  Wiedza z zakresu matematyki to w przypadku grafiki i tworzenia gier podstawa, szczególnie jeżeli chcesz dokładnie zrozumieć generowanie grafiki komputerowej w czasie rzeczywistym oraz manipulowanie obiektami i środowiskami. Python, razem z bibliotekami Pygame i PyOpenGL, zapewnia możliwość odkrywania tych funkcjonalności, ujawniając, jak komputery tworzą i wprowadzają zmiany w środowiskach trójwymiarowych.


  Matematyka w programowaniu gier i grafice komputerowej to wyczerpujący przewodnik, pozwalający powrócić do podstaw matematyki za pomocą szeregu praktycznych ćwiczeń opartych na określonych problemach do rozwiązania. Dzięki temu odkryjesz, co kryje się za rysowaniem linii i kształtów graficznych, stosowaniem wektorów i wierzchołków, budowaniem i renderingiem siatek oraz przekształcaniem wierzchołków. Dzięki wykorzystaniu języka Python oraz bibliotek Pygame i PyOpenGL będziesz w stanie tworzyć własne silniki oparte na matematyce oraz API, które będą używane przez cały czas podczas budowania aplikacji i w przykładach w niniejszej książce.


  Po lekturze tej książki, poświęconej głównie grafice, będziesz rozumiał, jak istotna jest matematyka w tworzeniu, renderowaniu i zmienianiu wirtualnych środowisk 3D, a ponadto poznasz tajemnice dzisiejszych najpopularniejszych silników gier i grafiki.


  Gdy wydawnictwo Packt po raz pierwszy zgłosiło się do mnie w sprawie napisania tej książki, dopiero co opublikowałam kurs z grafiki komputerowej z użyciem Pythona i biblioteki OpenGL na platformie Udemy i na stronie https://www.h3dlearn.com. To był najlepszy moment, by zebrać swoje doświadczenia z tworzenia kursu i ująć je w książce skupionej wokół matematyki.


  Matematykę albo się kocha, albo się jej nienawidzi, albo po cichu się ją szanuje. Przez większość studiów byłam w obozie tych niechętnych matematyce. Denerwowało mnie, że muszę spędzać nad nią tyle czasu i ją zaliczyć, by kontynuować naukę programowania, które tak bardzo kochałam. Na czwartym roku studiów wprowadzono mnie do grafiki komputerowej i fraktali. To jakby ktoś podniósł mi zasłonę z oczu — i matematyka stała się dla mnie magiczna, fascynująca, a co najważniejsze, mogłam ją w końcu zobaczyć. Dostrzegłam piękno w matematyce i to wszystko zmieniło. Wciąż nie jestem miłośnikiem matematyki, ale na pewno przeszłam od nienawiści do cichego uznania. Chociaż teraz myślę, że to napisanie tej książki ostatecznie rozbudziło we mnie miłość do matematyki. Nie możesz zaprogramować żadnej gry komputerowej ani tworzyć grafiki bez świadomości, że to matematyka tym wszystkim steruje.


  Celem, jaki obrałam, gdy zaczynałam pisać tę książkę, jest przekonanie Cię do matematyki i mam nadzieję, że przejdziesz do obozu „cichego uznania”. Jeśli pokochasz matematykę, to świetnie! Moim zdaniem wszyscy mamy różne talenty. Matematyka nie należy do moich. Matematyka stanowi dla mnie pewne wyzwanie, ale wytrwałam i podczas swojej kariery zawodowej zrozumiałam jej pochodzenie i zastosowanie. Na pewno nie jestem osobą, która potrafi mnożyć dziesiątki liczb w głowie, ale nie muszę tego umieć. Chodzi o to, że jeżeli nauczysz się, kiedy i gdzie stosować matematykę, a następnie będziesz wiedział, jak przełożyć ją na algorytm programistyczny, sprawdzać wyniki i być ich pewnym, wtedy nie ma znaczenia, czy potrafisz obliczyć wynik w głowie, czy potrzebujesz czasu, by do niego dojść.


  W tej dziedzinie jest tyle matematyki, że mogłabym napisać kolejne setki stron. Jednak mam nadzieję, że to, co zawarłam w tej książce, zachęci Cię, da Ci pewność i najważniejsze umiejętności, byś mógł samodzielnie kontynuować edukację.


  Dla kogo jest ta książka?


  Ta książka jest dla programistów, którzy chcą rozwinąć swoje umiejętności z zakresu matematyki w kontekście grafiki 3D i gier komputerowych. Wymagana będzie wiedza z matematyki na poziomie szkoły średniej i zrozumienie, jak działa język programowania zorientowany obiektowo.


  O czym jest ta książka?


  Rozdział 1., „Witaj, graficzne okno, czyli początek podróży”, wprowadza narzędzia używane w tej książce w celu odkrywania grafiki 3D i programowania gier, a Python i OpenGL będą służyć do tworzenia graficznych okien aplikacji.


  Rozdział 2., „Zacznijmy rysować”, przeprowadzi Cię przez szereg ćwiczeń, które pozwolą Ci ustawić i odkryć szkielet kodu wymagany do uruchomienia i aktualizacji aplikacji graficznej.


  Rozdział 3., „Kreślenie linii piksel po pikselu”, zawiera ćwiczenia odkrywające niskopoziomowe algorytmy rysowania linii, począwszy od natywnego podejścia, które odkryje problemy związane z rysowaniem linii na wyświetlaczu rastrowym.


  Rozdział 4., „Komponenty silników graficznych i gier”, analizuje struktury danych do pracy w środowiskach trójwymiarowych w architekturze silników graficznych i gier.


  Rozdział 5., „Rozświetlmy to!”, pokazuje, jak wprowadzić światło i teksturę do wirtualnej sceny, by tworzyć solidne modele używanych poprzednio siatek.


  Rozdział 6., „Odświeżanie i rysowanie środowisk graficznych”, przeprowadzi Cię przez szereg ćwiczeń pomyślanych tak, by poza zbudowaniem solidnych podstaw dla Twoich projektów graficznych odsłonić cykliczną naturę tworzenia klatek graficznych.


  Rozdział 7., „Interakcja za pomocą klawiatury i myszki w dynamicznych programach graficznych”, uczy, jak używać API biblioteki Pygame, by zbierać dane wejściowe użytkownika wprowadzane za pomocą klawiatury oraz myszki i używać ich do interakcji ze środowiskiem gry.


  Rozdział 8., „Powtórka z wiedzy o trójkątach”, przypomina trygonometrię, by ugruntować koncepcje podobieństwa trójkątów i matematyczne właściwości trójkątów prostokątnych.


  Rozdział 9., „Podstawy wektorów”, przedstawia matematyczne reguły dla wektorów i odkrywa związek między ich właściwościami a trójkątami prostokątnymi, by pokazać, na jak wiele sposobów są przydatne w grafice.


  Rozdział 10., „Zapoznanie się z liniami, promieniami i liniami normalnymi”, bada podobieństwa i różnice między prostymi elementami geometrycznymi i stosuje je do ruchu obiektów.


  Rozdział 11., „Zmiana oświetlenia i tekstury trójkątów”, analizuje zastosowanie wektorów normalnych w grafice komputerowej i odkrywa, jak ważne są w przedstawianiu, rysowaniu i oświetlaniu modeli trójwymiarowych.


  Rozdział 12., „Opanowanie przekształceń afinicznych”, odkrywa podstawowy zestaw działań umożliwiających przekształcanie, skalowanie oraz obracanie punktów i modeli w trójwymiarowej przestrzeni.


  Rozdział 13., „Zrozumienie znaczenia macierzy”, omawia, jak przekształcenia są przedstawiane za pomocą macierzy i jaką to ma moc w przetwarzaniu grafiki komputerowej.


  Rozdział 14., „Praca z przestrzeniami współrzędnych”, tłumaczy różne przestrzenie współrzędnych, przez jakie wierzchołek jest przekształcany, by przejść od swojego lokalnego systemu współrzędnych do piksela na ekranie.


  Rozdział 15., „Poruszanie się po przestrzeni widoku”, pokazuje sposoby poruszania kamerą po środowisku trójwymiarowym, jak również odkrywa kilka przeszkód w operacjach na macierzach dla obrotów.


  Rozdział 16., „Obrót za pomocą kwaternionów”, wtajemnicza Cię w bardzo skomplikowaną dziedzinę obrotów kwaternionami i pokazuje, jak przestrzenie 4D mogą rozwiązać problemy z obrotami w przestrzeni trójwymiarowej.


  Rozdział 17., „Cieniowanie wierzchołków i fragmentów”, przeprowadza przez kod shadera przeznaczonego do rysowania obiektów przenoszących grafikę spod kontroli procesora do równoległego przetwarzania na karcie graficznej.


  Rozdział 18., „Niestandardowe potoki renderingu”, odkrywa kilka podstawowych technik służących do pisania prostych shaderów wytwarzających efekty świetlne.


  Rozdział 19., „Renderowanie realistycznej grafiki jak zawodowiec”, pokazuje, jak światło fizycznie wchodzi w interakcję ze środowiskiem trójwymiarowym i znajdującymi się w nim obiektami, by tworzyć nowoczesne, oparte na fizyce shadery.


  Co trzeba wiedzieć?


  W tej książce używany jest język Python. Powinieneś wiedzieć, jak się programuje w Pythonie, lub przynajmniej mieć praktyczną wiedzę z zakresu programowania obiektowego, na przykład w C# lub C++. Później w tej książce wprowadzany jest język OpenGL Shader, ale umiejętności z tego zakresu nie są wymagane. Jednak zrozumienie proceduralnych języków programowania, takich jak C, będzie przydatne. Projekty tworzone w niniejszej książce zostały przetestowane w systemach operacyjnych macOS i Windows.


  
    
      
        	
          Oprogramowanie omówione w tej książce

        

        	
          Wymagania systemowe

        
      


      
        	
          Python

        

        	
          Windows lub macOS

        
      


      
        	
          Pygame

        

        	
          Windows lub macOS

        
      


      
        	
          PyOpenGL

        

        	
          Windows lub macOS

        
      


      
        	
          PyCharm

        

        	
          Windows lub macOS

        
      


      
        	
          OpenGL Shader Language (GLSL)

        

        	
          Windows lub macOS

        
      

    
  


  Instrukcje dotyczące pobierania i konfigurowania wymienionego wyżej oprogramowania zostały omówione w tej książce, gdyż są niezbędne.


  Jeśli korzystasz z cyfrowej wersji tej książki, zachęcamy do przepisywania kodu ręcznie lub korzystania z plików z programami dostępnych w przykładach do książki (odnośnik jest podany w następnym podrozdziale). Pomoże to uniknąć potencjalnych błędów podczas kopiowania i wklejania kodu.


  Pobieranie przykładów do książki


  Przykłady do tej książki znajdziesz pod adresem https://ftp.helion.pl/przyklady/matopr.zip. Gdy już pobierzesz plik na swój komputer, rozpakuj go za pomocą najnowszej wersji jednego z poniżej wymienionych programów:


  
    	WinRAR lub 7-Zip dla systemu Windows,


    	Zipeg, iZip lub UnRarX dla komputerów Mac,


    	7-Zip lub PeaZip dla systemu Linux.

  


  Pobieranie kolorowych rysunków


  Przygotowaliśmy też plik PDF z kolorowymi wersjami rysunków, który również znajdziesz pod adresem https://ftp.helion.pl/przyklady/matopr.zip.


  Konwencje typograficzne przyjęte w tej książce


  W niniejszej książce zastosowano szereg konwencji typograficznych.


  Kod w tekście: Wskazuje na słowa kodu użyte w tekście, na nazwy tabel bazodanowych i na dane wprowadzane przez użytkownika. Przykład: „Metoda color() jako argumenty pobiera kanały, odpowiednio, czerwony, zielony i niebieski”.


  Blok kodu jest zapisany w następujący sposób:


  
    import pygame

  


  
    pygame.init()

  


  
    screen_width = 800

  


  
    screen_height = 200

  


  
    screen = pygame.display.set_mode((screen_width, screen_height))

  


  
    done = False

  


  
    white = pygame.Color(255, 255, 255)

  


  
    pygame.font.init()

  


  
    font = pygame.font.SysFont('Comic Sans MS', 120, False, True)

  


  
    text = font.render('Penny de Byl', False, white)

  


  
    while not done:

  


  
       for event in pygame.event.get():

  


  
          if event.type == pygame.QUIT:

  


  
             done = True

  


  
       screen.blit(text, (10, 10))

  


  
       pygame.display.update()

  


  
    pygame.quit()

  


  Jeśli chcemy zwrócić Twoją uwagę na określony fragment kodu, linijki te są zapisane pogrubioną czcionką:


  
    background = pygame.image.load('images/background.png')

  


  
    sprite = pygame.image.load('images/Bird-blue-icon.png')

  


  
    while not done:

  


  
       for event in pygame.event.get():

  


  
          if event.type == pygame.QUIT:

  


  
             done = True

  


  
       screen.blit(background, (0, 0))

  


  
       screen.blit(sprite, (100, 100))

  


  
       pygame.display.update()

  


  
    pygame.quit()

  


  Polecenia lub dane wyjściowe wyświetlane w wierszu poleceń są zapisywane w następujący sposób:


  
    tick=2, fps=714.2857055664062

  


  
    tick=1, fps=714.2857055664062

  


  
    tick=1, fps=714.2857055664062

  


  
    tick=1, fps=666.6666870117188

  


  
    tick=2, fps=666.6666870117188

  


  Ścieżki oraz nazwy plików i folderów: Pochylona czcionka wskazuje na ścieżki, nazwy plików i folderów, rozszerzenia plików, skróty klawiszowe, elementy menu oraz nazwy użytkowników X. Oto przykład: „Teraz wystarczy nacisnąć Play (odtwórz), by zobaczyć efekt”.


  Pogrubiona czcionka: Wskazuje na nowy termin, ważne słowo lub słowa.


  
    
      
        	
          Wskazówka / Uwaga

        
      


      
        	
          Są zapisywane w ten sposób.

        
      

    
  


  CZĘŚĆ 1. Podstawowe narzędzia


  W tej części poznasz proces ustawiania i testowania swojego środowiska programistycznego, by móc wykonywać ćwiczenia zawarte w niniejszej książce. Wykonaj dokładnie wszystkie kroki konfiguracji środowiska programistycznego, a następnie przetestuj środowisko przez utworzenie okna graficznego w systemie Windows lub macOS. Dzięki temu odkryjemy zagadnienia matematyczne wymagane, by narysować na ekranie najczęściej używane kształty 2D za pomocą odpowiedniego kodu. W późniejszych rozdziałach tej części pojawi się więcej funkcji rysowania, aż dojdziesz do środowiska trójwymiarowego z interakcją za pomocą myszki i klawiatury dającą możliwość rysowania oraz dodawania tekstury i oświetlenia do modelu 3D.


  Ta część obejmuje następujące rozdziały:


  
    	rozdział 1., „Witaj, graficzne okno, czyli początek podróży”,


    	rozdział 2., „Zacznijmy rysować”,


    	rozdział 3., „Kreślenie linii piksel po pikselu”,


    	rozdział 4., „Komponenty silników graficznych i gier”,


    	rozdział 5., „Rozświetlmy to!”,


    	rozdział 6., „Odświeżanie i rysowanie środowisk graficznych”,


    	rozdział 7., „Interakcja za pomocą klawiatury i myszki w dynamicznych programach graficznych”.

  


  Rozdział 1. Witaj, graficzne okno, czyli początek podróży


  Studenci dopiero zaczynający swoją przygodę z grami komputerowymi i grafiką dzielą się na dwa obozy: na tych, którzy sądzą, że matematyka jest prawdziwą udręką i do niczego się nie przydaje, i na tych, którzy zdają sobie sprawę, że matematyka jest niczym oddychanie. Prawda jest taka, że jeśli chcesz osiągnąć sukces (i pozostać przy życiu) w wyżej wymienionych dziedzinach, nie możesz zaprzeczać ważności matematyki. To nie znaczy, że jej nauka musi być harówką. Najbardziej ekscytujące w nauczaniu i uczeniu się matematyki jest to, że gry komputerowe i przestrzeń graficzna to tak naprawdę równania i liczby, które ożywają i stają się widoczne gołym okiem w postaci graficznych reprezentacji, co nie jest aż tak wyraźne w innych dziedzinach. W tej książce poznasz najważniejsze zagadnienia matematyczne stosowane w grach i grafice przez odkrywanie teorii związanych z każdym tematem, a następnie stosowanie jej w praktyce.


  Dlatego ta książka pozwoli Ci nie tylko zrozumieć najważniejsze zagadnienia matematyki stosowane w grach i grafice komputerowej, ale również zastosować reguły matematyczne w jednym z obecnie najbardziej wziętych języków programowania — w Pythonie.


  
    
      
        	
          Uwaga

        
      


      
        	
          Jako że treść tej książki dotyczy zarówno grafiki komputerowej, jak i gier, zamiast cały czas używać pełnego sformułowania „grafika komputerowa i gry komputerowe”, będziemy się odwoływać do obu tych obszarów za pomocą pojęcia „grafika”.

        
      

    
  


  Możesz zapytać: Dlaczego Python? A nie jakiś wyszukany silnik gier? Otóż poza tym, że warto znać Pythona, gdyż ta umiejętność przydaje się podczas szukania pracy, Python w połączeniu z PyCharm (naszym zintegrowanym środowiskiem programistycznym, IDE), Pygame (interfejsem graficznym) i PyOpenGL (API Python/OpenGL) odkrywa wiele technicznych procesów kryjących się za silnikami gier i możesz stanąć twarzą w twarz z bezpośrednimi wywołaniami graficznego API (ang. application programming interface, interfejs programistyczny aplikacji), które ma dostęp do OpenGL i DirectX. Nauka matematyki będzie większym wyzwaniem, gdy usuniesz wszystkie dostępne wysokopoziomowe metody, które tak naprawdę ukrywają sposób działania matematyki.


  Nauka matematyki w kontekście gier komputerowych i grafiki na tym poziomie jest niezbędnym elementem Twojej podróży. W tej ciągle zmieniającej się wraz z postępem technicznym dziedzinie Twoja teoretyczna wiedza o tym, jak i dlaczego, będzie cały czas aktualna i dzięki niej możesz zostać wysoko wykwalifikowanym programistą, któremu łatwo przychodzi przystosowanie się do zmian. Ugruntowana znajomość algorytmów i równań wprawiających w ruch współczesne silniki gier i grafiki jest niezwykle ważna, a programiści mogą korzystać z tej wiedzy, używając różnych platform i różnych API. To tak, jakbyś rozumiał działanie wszystkich narzędzi programu Adobe Photoshop i byłbyś w stanie określić, jakie narzędzia są dostępne w programie Affinity Photo, mimo że nigdy go nie używałeś. Umiejętności matematyczne rozmywają granice między tym, co jest możliwe, a tym, co nie jest.


  Teraz, gdy już wiesz, dlaczego warto uczyć się matematyki w sposób pokazany w tej książce, nadszedł czas, by zagłębić się w ustawianie swojego środowiska programistycznego i zbadać anatomię prostego okna graficznego, co będzie podstawą do wszystkich dalszych ćwiczeń. Zaczniemy od ćwiczenia, którego celem będzie skonfigurowanie własnego środowiska programistycznego z użyciem edytora PyCharm. Dzięki temu będziesz mógł przejść od razu do pisania kodu bez większych zmartwień. Nie będziesz musiał ręcznie pobierać i instalować paczek i wtyczek, co zwykle wymaga znajomości poleceń instalacyjnych w wierszu poleceń, a ponadto może to być pracochłonne i zależeć od ustawień na danej maszynie. W rezultacie będziesz mógł poświęcić więcej czasu na pisanie kodu i zacząć używać Pythona w celu otwierania okien oraz odkrywać podstawowe metody rysowania, co będzie pierwszym krokiem ku sukcesom w tworzeniu grafiki.


  W tym rozdziale omówimy następujące tematy:


  
    	Rozpoczęcie pracy z językiem Python, edytorem PyCharm i biblioteką Pygame.


    	Tworzenie prostego okna graficznego.


    	Praca z oknem i współrzędnymi kartezjańskimi.

  


  Wymagania techniczne


  Jak wspomniano we wstępie, w tej książce będziemy używać języka programowania Python w połączeniu z edytorem o nazwie PyCharm oraz wtyczki/biblioteki o nazwie Pygame. Powinieneś umieć programować, by zrozumieć treść tej książki, ale niekoniecznie w języku Python, gdyż każdy, kto ma doświadczenie z dowolnym językiem proceduralnym, szybko zrozumie kod napisany w Pythonie.


  Wszystkie te narzędzia działają na różnych platformach i możesz ich używać w systemach Windows, macOS i Linux. Tobie pozostawiam odszukanie odpowiedniej wersji oprogramowania dla swojej maszyny, jednak na początku pobierz Pythona ze strony https://www.python.org (strona w języku angielskim). Zgodnie z tym, co pokazano na rysunku 1.1, w zakładce Downloads (do pobrania) znajdziesz najnowsze wersje oprogramowania. W czasie gdy ta książka powstawała, najnowszy był Python w wersji 3.10.0. Zalecam pobranie właśnie tej wersji, co pozwoli uniknąć potencjalnych błędów, które możesz napotkać, odtwarzając kod z ćwiczeń. Jeżeli w momencie gdy czytasz te słowa, dostępne są już nowsze wersje Pythona, wersję 3.10.0 znajdziesz w części All releases (wszystkie wydania).
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  Rysunek 1.1. Zakładka Downloads na stronie https://www.python.org


  Aby zainstalować Pythona na swojej maszynie, wykonaj następujące kroki:


  
    	Odwiedź stronę https://www.python.org i pobierz wersję Pythona odpowiednią dla swojego systemu operacyjnego.


    	Uruchom pobrany plik i wykonuj instrukcje, by zainstalować oprogramowanie.

  


  Aby móc pisać kod w Pythonie i go uruchamiać, potrzebujemy edytora, a do tego celu będziemy używać edytora PyCharm. I także ten program jest dostępny w różnych wydaniach. W momencie gdy pisałam te słowa, najnowsza wersja PyCharm to 2021.3. PyCharm jest dostępny w wersji Professional (płatnej) i wersji darmowej, PyCharm Community. Na potrzeby tej książki wystarczy wersja bezpłatna. Aby zainstalować ten edytor na swojej maszynie, wykonaj te kroki:


  
    	Wejdź na stronę https://www.jetbrains.com/pycharm/download.


    	Pobierz wersję pliku instalacyjnego odpowiedniego dla Twojej maszyny.


    	Uruchom instalator, by zainstalować edytor PyCharm.

  


  Teraz, gdy masz już zainstalowane niezbędne oprogramowanie, przejdziemy do tworzenia podstawowego okna graficznego, zanim dowiesz się, jak rysować na ekranie.


  Rozpoczęcie pracy z językiem Python, edytorem PyCharm i biblioteką Pygame


  W tym podrozdziale przejdziemy przez proces konfiguracji edytora PyCharm i wyświetlania okna graficznego na ekranie. W tym celu wykonaj te kroki:


  
    	Otwórz edytor PyCharm. Na rysunku 1.2 pokazano pierwsze okno, które się otworzy.
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      Rysunek 1.2. Początkowe okno edytora PyCharm otwartego na komputerze Apple Mac (ten ekran na innych platformach wygląda podobnie, ale nie tak samo)


      Możliwe, że będziesz chciał zobaczyć opcje dostępne w części Customize (dostosuj). Tutaj możesz ustawić kolory, czcionki i inne wizualne elementy. Są również inne ustawienia, które możesz dostosować w edytorze PyCharm, i jeśli chcesz się dowiedzieć o nich więcej, sprawdź przewodnik (w języku angielskim) na stronie https://www.jetbrains.com/help/pycharm/quick-start-guide.html.

    


    	Następnie naciśnij przycisk New Project (nowy projekt) w części Projects (projekty) okna startowego. Otworzy się okno podobne do tego na rysunku 1.3.
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      Rysunek 1.3. Okno nowego projektu i jego ustawień w edytorze PyCharm

    


    	Następnie musimy ustawić nasz nowy projekt w taki sposób:

      I. Utwórz nowy folder dla swoich plików i wpisz jego nazwę w polu Location (lokalizacja) (1). W przeciwieństwie do pojedynczego pliku źródłowego, jaki możesz uzyskać po utworzeniu dokumentu Word, projekt utworzony w Pythonie może składać się z wielu plików. Dlatego zamiast podawać nazwę jednego pliku, musisz określić folder. Nazwij go Mathematics (matematyka).


      II. Upewnij się, że w polu Base interpreter (podstawowy interpreter) (2) znajduje się wersja Pythona, którą pobrałeś i zainstalowałeś wcześniej. Możliwe, że na swojej maszynie masz więcej niż jedną wersję Pythona. Jest to przydatne, gdy pracujesz nad różnymi projektami dla klientów, ponieważ podczas tworzenia nowych projektów możesz wybierać różne wersje.


      III. Gdy po raz pierwszy otworzysz okno New Project, pole wyboru Create a main.py welcome script (utwórz skrypt powitalny main.py) (3) będzie zaznaczone. Nie potrzebujemy domyślnego skryptu main.py, toteż powinieneś usunąć zaznaczenie tego pola.

    


    	Po wpisaniu wszystkich ustawień projektu naciśnij przycisk Create (utwórz).


    	Jak pokazano na rysunku 1.4, PyCharm otworzy okno nowego projektu z kolumną po lewej stronie, w której znajduje się struktura folderu (1). Gdy naciśniesz znajdujący się na dole przycisk Python Packages (paczki Pythona) (2), pokaże się nowa sekcja, gdzie możesz wyszukiwać i instalować paczki. W polu wyszukiwania (3) wpisz Pygame. Pod polem wyszukiwania pokaże się lista paczek. Wybierz pierwszą z listy, pygame, i naciśnij przycisk Install (zainstaluj) (4). Po zainstalowaniu paczki Pygame możesz zamknąć sekcję z paczkami (5).
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  Rysunek 1.4. Interfejs użytkownika edytora PyCharm z oknem instalacji paczek


  Python, PyCharm oraz Pygame są już teraz ustawione i jesteś gotowy, by utworzyć swoje pierwsze okno graficzne.


  
    
      
        	
          Dla tych, co nie znają Pythona


          Jeśli nie miałeś wcześniej styczności z językiem Python, ale miałeś okazję programować w innych językach, to wiedz, że to język, który łatwo przyswoić. Aby szybko rozpocząć z nim pracę, warto, żebyś przeczytał dokumentację dla początkujących (w języku angielskim), którą znajdziesz na stronie https://wiki.python.org/moin/BeginnersGuide.

        
      

    
  


  Tworzenie podstawowego okna graficznego


  Nadszedł czas, by utworzyć w edytorze PyCharm swoje pierwsze proste okno graficzne. W tym celu wykonaj następujące kroki:


  
    	Kliknij prawym przyciskiem myszy folder projektu (1), tak jak pokazano na rysunku 1.5.
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      Rysunek 1.5. Tworzenie nowego pliku ze skryptem Pythona (kroki 1. – 5.)

    


    	Wybierz New/Python File (nowy/plik Python) (2).


    	W oknie, które się otworzy, wpisz nazwę swojego nowego skryptu Pythona (3). W tym przykładzie nazwiemy go HelloWindow.py. Nie ma konieczności dodawania przyrostka .py, gdyż PyCharm zrobi to za Ciebie. Następnie naciśnij przycisk Enter.


    	Po utworzeniu pliku pokaże się sekcja Project (projekt) (4).


    	Plik zostanie również otworzony i wyświetlony po lewej stronie w formie zakładki (5). W oknie poniżej zakładki z nazwą pliku będziesz wpisywać kod. W tym ćwiczeniu wpisz kod pokazany poniżej.

      
        import pygame

      


      
        pygame.init()

      


      
        screen_width = 1000

      


      
        screen_height = 800

      


      
        screen = pygame.display.set_mode((screen_width, screen_height))

      


      Ten kod importuje bibliotekę Pygame, więc masz dostęp do zawartych w niej metod, między innymi do konfiguracji okna graficznego i wyświetlania obrazów. Tutaj użyliśmy metody set_mode(), która tworzy i zwraca obiekt do wyświetlania innych obiektów.


      
        
          
            	
              Wskazówka techniczna

            
          


          
            	
              W Pythonie nie ma średnika na końcu linii. A jeśli z przyzwyczajenia zakończysz linię średnikiem, Python Ci wybaczy i go zignoruje.


              Edytor będzie kładł nacisk na to, by nazwy zmiennych i metod były zapisywane w notacji wężowej (ang. snake_case), o której więcej przeczytasz na stronie https://www.logilax.com/snake-case/ (strona w języku angielskim). Ten zapis polega na zastępowaniu spacji znakiem podkreślenia. Możesz zauważyć ten format w poprzednim kodzie, na przykładzie zmiennej o nazwie screen_width.

            
          

        
      


      Po wpisaniu kodu okno będzie wyglądać tak jak na rysunku 1.6.
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      Rysunek 1.6. Kod wpisany w edytorze PyCharm w celu utworzenia podstawowego okna graficznego


      Ta książka nie ma na celu nauczenia Cię wszystkich szczegółów związanych z biblioteką Pygame, ponieważ chcemy się skupić na matematyce, jednak będę krótko wyjaśniać nowe funkcje. W tym przykładzie pierwsza linia zapewnia dostępność funkcji biblioteki Pygame w kodzie, dzięki czemu będziesz mógł ich używać. Następnie w linii numer 2 inicjalizujemy środowisko Pygame. W końcu tworzymy ekran (okno graficzne lub powierzchnię, znaną również jako wyświetlacz). Szerokość tego okna ma 1000 pikseli, a wysokość 800 pikseli.


      Jeśli nie jesteś pewien, jakie parametry przekazać do metody, po prostu nakieruj wskaźnik myszki na tę metodę, a PyCharm pokaże okno podpowiedzi, w którym znajdziesz więcej informacji o tej metodzie.

    


    	Teraz możesz uruchomić kod. W tym celu kliknij prawym przyciskiem myszy plik HelloWindow.py w oknie Project, a następnie wybierz Run 'HelloWindow' (uruchom HelloWindow), tak jak pokazano na rysunku 1.7.
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      Rysunek 1.7. Uruchomienie kodu po raz pierwszy


      Jeżeli wpisałeś kod poprawnie, otworzy się okno o wymiarach 1000 na 800 pikseli i od razu się zamknie. Możesz nawet tego nie zauważyć, więc spróbuj uruchomić program raz jeszcze. W konsoli, znajdującej się teraz na dole edytora PyCharm, znajdziesz informację, że program wykonał się bezbłędnie — wyświetli się kod wyjścia 0, co widać na rysunku 1.8.
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      Rysunek 1.8. Program wykonany bezbłędnie z kodem wyjścia równym 0


      Zauważ, że po pierwszym uruchomieniu kodu ten kod będzie dodany do opcji uruchomienia znajdującej się w górnym pasku zadań i można go będzie uruchomić ponownie przez naciśnięcie zielonego przycisku odtwarzania. Upewnij się, że nazwa pliku po lewej stronie przycisku odnosi się do pliku, który chcesz uruchomić, co pokazano na rysunku 1.9.
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      Rysunek 1.9. Powtórne uruchomienie poprzedniego kodu

    


    	Na tym etapie okno graficzne nie jest bardzo przydatne, gdyż nie pozostaje otwarte. Dlatego musimy sprawić, by się nie zamykało od razu. Kod wykonuje się linijka po linijce, a gdy dojdzie do końca, interpreter uzna program za zakończony. Wszystkie graficzne okna muszą być zawarte w nieskończonej pętli, by pozostały otwarte, dopóki nie zostanie spełniony określony warunek. Silniki gier mają to wbudowane z natury i wywołują okna w głównej pętli gry. Jak odkryjesz w rozdziale 6., „Odświeżanie i rysowanie środowisk graficznych”, główna pętla jest krwiobiegiem wszystkich programów graficznych. W tym przykładzie musimy stworzyć ją sami. W tym celu wprowadzimy zmiany w kodzie. Dodaj wyróżniony poniżej kod do swojego programu.

      
        import pygame

      


      
        pygame.init()

      


      
        screen_width = 1000

      


      
        screen_height = 800

      


      
        screen = pygame.display.set_mode((screen_width, screen_height))

      


      
        done = False

      


      
        while not done:

      


      
           for event in pygame.event.get():

      


      
              if event.type == pygame.QUIT:

      


      
                 done = True

      


      
           pygame.display.update()

      


      
        pygame.quit()

      


      
        
          
            	
              Wskazówka techniczna

            
          


          
            	
              Zamiast ujmować bloki kodu w nawiasy, na przykład { i }, Python opiera się na wcięciach, a na końcu linii kodu w wyrażeniem logicznym zawsze znajdziesz dwukropek (:).

            
          

        
      


      Utworzyłeś właśnie nieskończoną pętlę, która będzie działać, dopóki okno nie zostanie zamknięte przez użytkownika. Zmienna done na początku ma wartość False (fałsz) i tylko wtedy, gdy przyjmie wartość True (prawda), pętla może się zakończyć. Metoda pygame.event.get() zwraca listę zdarzeń otrzymanych przez okno od momentu ostatniego obiegu pętli. To mogą być naciśnięcia klawiszy, ruchy myszą lub inny rodzaj danych wejściowych od użytkownika. W tym przykładzie sprawdzamy, czy wystąpiło zdarzenie pygame.QUIT. To zdarzenie jest zgłaszane po próbie zamknięcia okna. Ostatnia metoda, pygame.quit(), bezpiecznie zamyka wszystkie procesy Pygame przed zamknięciem okna.

    


    	Uruchom program ponownie. Tym razem okno graficzne pozostanie otwarte. Można je zamknąć za pomocą standardowej ikony znajdującej się w górnym pasku okna (w przypadku macOS po lewej stronie, a w Windowsie po prawej).


    	Ponieważ ten kod będzie z rozdziału na rozdział coraz bardziej rozbudowywany, więc najlepiej umieszczać kod z danego rozdziału w osobnym folderze. Dlatego utwórzmy teraz folder dla rozdziału 1. W tym celu kliknij prawym przyciskiem myszy folder Mathematics i wybierz New/Directory (nowy/folder), zgodnie z tym, co pokazano na rysunku 1.10. Nazwij ten folder r01.
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      Rysunek 1.10. Tworzenie nowego folderu w edytorze PyCharm

    


    	Przeciągnij plik HelloWorld.py do nowego folderu. PyCharm spyta, czy chcesz refaktoryzować kod — wyraź na to zgodę. Teraz możesz zapisywać kody z wszystkich rozdziałów w jednym miejscu, nawet jeśli skrypty będą nosić tę samą nazwę.

  


  I to wszystko. Twoje pierwsze, podstawowe okno graficzne jest gotowe. Trzymaj ten kod pod ręką, gdyż będzie podstawą wszystkich projektów w tej książce. Gdy będę Cię prosić o utworzenie nowego pliku Pythona w edytorze PyCharm, to właśnie ten kod będzie punktem startowym.


  
    
      
        	
          Wskazówki

        
      


      
        	
          Aby tworzenie okna było jeszcze łatwiejsze, przeczytaj poniższe punkty.


          
            	Jeśli wcześniej nie używałeś Pythona, ale znasz inne języki programowania, brak nawiasów okrągłych i klamrowych dzielących kod na bloki może na początku wydawać się trochę dziwny. Zamiast nawiasów Python używa wcięć. Na stronie https://www.geeksforgeeks.org/indentation-in-python/ znajdziesz o tym więcej informacji.


            	Python nie wymaga średników na końcu linii.


            	Za każdym razem, gdy zobaczysz w kodzie metodę lub właściwości, które są dla Ciebie nowe, warto, żebyś poszukał o nich więcej informacji w internecie, na przykład na tych stronach (w języku angielskim):

              
                	Pygame — https://www.pygame.org/docs/genindex.html,


                	Python — https://docs.python.org/3/library/index.html.

              

            


            	Możliwe, że podczas pisania kodu zauważyłeś, że Python jest bardziej wymagający niż inne języki programowania, jeśli chodzi o formatowanie i składnię. PyCharm będzie Ci podpowiadał przez wyświetlanie znaków ostrzegawczych na końcu błędnej linii albo będzie podkreślał niepoprawne zmienne lub metody. Kliknij taką zmienną lub metodę prawym przyciskiem myszy, by zobaczyć podpowiedź, jak naprawić błąd. Kompletną listę konwencji programistycznych dla Pythona znajdziesz na stronie https://peps.python.org/pep-0008/ (strona w języku angielskim).

          

        
      

    
  


  Ten podrozdział był błyskawicznym wprowadzeniem do otwierania podstawowego okna graficznego. Ta wiedza jest niezbędna do pozostałych ćwiczeń w niniejszej książce i jest bazą dla Twoich własnych projektów graficznych lub gier komputerowych. Ten mechanizm jest podstawą dla wszystkich rodzajów aplikacji. W następnym podrozdziale dowiesz się więcej o oknie graficznym, gdy odkryjesz współrzędne i układ współrzędnych.


  Praca z oknem i układem kartezjańskim


  Pamiętasz rysowanie osi x i y na kartce papieru w szkole, a następnie wykreślanie punktu na podstawie wartości x i y? To był początek Twojej podróży do systemu współrzędnych kartezjańskich. Prawdopodobnie stosowałeś go każdego dnia, by znaleźć miejsca na mapie, rysunkach lub na ekranie swojego komputera. Z zasady jest to unikatowy sposób przedstawiania umiejscowienia pojedynczej wartości na linii, pary liczbowych współrzędnych na płaszczyźnie (2D) lub trzech wartości w 3D. Tak naprawdę współrzędne kartezjańskie rozbudowują się na cztery, pięć i więcej wymiarów, choć tutaj to nie będzie dla nas istotne.


  Osie w tym systemie mają podziałkę z równomiernie rozłożonymi miarami, podobnie jak na linijce, i służą do określenia, gdzie ma być umieszczony punkt o danych współrzędnych. Na przykład w jednym wymiarze jest tylko jedna oś i według standardowej nomenklatury nazywamy ją osią x. Aby wykreślić punkt x = 5, należy znaleźć wartość 5 na tej osi i umieścić tam punkt. W dwóch wymiarach, z osiami x i y i współrzędną (2, 3), gdzie x jest pierwszą wartością z pary, a y drugą, punkt znajduje się na przecięciu tych wartości. Przytoczone właśnie przykłady pokazano na rysunku 1.11.
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  Rysunek 1.11. Punkty wykreślone w układzie kartezjańskim, x = 5 w jednym wymiarze (a) i punkt (2, 3) w dwóch wymiarach (b)


  Większość aplikacji graficznych (jeśli nie wszystkie) działa w dwóch lub trzech wymiarach i dlatego tylko do tych dwóch wariantów ograniczymy nasze rozważania w tej książce, z naciskiem na aplikacje w 3D. Choć ekran komputera jest dwuwymiarowy, można utworzyć wrażenie trójwymiarowości, a stosowana do tego matematyka też będzie korzystać z obliczeń trójwymiarowych z osiami x, y i z. W pracy z grafiką musimy zatem być świadomi różnych sposobów patrzenia na współrzędne kartezjańskie. W następnym ćwiczeniu zobaczysz, jak wykreślać punkty w 2D i jak współrzędne kartezjańskie działają w grafice.


  Do dzieła!


  Aby utworzyć okno i wykreślić w nim kilka punktów określonych za pomocą współrzędnych kartezjańskich, musimy wykonać te kroki:


  
    	Utwórz nowy skrypt Pythona o nazwie PlotPixel.py i dodaj kod pokazany poniżej (różnice między skryptem HelloWindow.py a tym zostały pogrubione).

      
        import pygame

      


      
        pygame.init()

      


      
        screen_width = 1000

      


      
        screen_height = 800

      


      
        screen = pygame.display.set_mode((screen_width, screen_height))

      


      
        done = False

      


      
        white = pygame.Color(255, 255, 255)

      


      
        while not done:

      


      
            for event in pygame.event.get():

      


      
                if event.type == pygame.QUIT:

      


      
                    done = True

      


      
            screen.set_at((100, 100),white)

      


      
            pygame.display.update()

      


      
        pygame.quit()

      

    


    	Metoda set_at() wykreśli pojedynczy punkt w określonym przez Ciebie kolorze; w tym przypadku to będzie punkt koloru białego o współrzędnych x = 100 i y = 100. Aby zobaczyć, jak to działa, uruchom skrypt. Pamiętaj, że musisz najpierw kliknąć prawym przyciskiem myszy nazwę pliku w oknie Project i wybrać Run, by móc później uruchamiać program za pomocą ikony zielonej strzałki znajdującej się na górze po prawej stronie okna edytora. Teraz spróbuj wykreślić drugi punkt, o współrzędnych (200, 200). Możesz to zrobić za pomocą drugiego wywołania metody set_at(), na przykład tak:

      
        screen.set_at((200, 200),white)

      


      Uzyskasz ekran pokazany na rysunku 1.12 (zauważ, że umiejscowienie pikseli zaznaczono za pomocą białych kwadratów, by było je łatwo zobaczyć).
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      Rysunek 1.12. Umiejscowienie pikseli wykreślonych w domyślnym oknie


      Co zauważyłeś, jeśli chodzi o położenie pikseli? Gdzie na ich podstawie wskazałbyś początek ekranu, to znaczy punkt (0, 0)?


      Jeżeli twierdzisz, że jest to lewy górny róg, to masz rację. Wszyscy uczyliśmy się w szkole, że wartości x w układzie kartezjańskim rosną w prawą stronę, a wartości y w górę. Jednak to nie dotyczy grafiki komputerowej, gdyż tutaj system współrzędnych rządzi się innymi prawami w zależności od platformy i narzędzi. W naszym przykładzie współrzędne x rosną tak, jak w układzie kartezjańskim, ale wartości y rosną w odwrotną stronę, w dół ekranu.


      Dlaczego? Ponieważ wczesne wyświetlacze graficzne używały fizycznych, elektronowych linii zaczynających się w lewym górnym rogu wyświetlacza, które skanowały ekran wzdłuż, a następnie w dół. Tak już nie musi być, ale tak się przyjęło i już zostało.


      Większość silników gier przekształca te współrzędne, by oś y była skierowana w górę.


      Jednak każdy przenikliwy programista grafiki komputerowej, którym niewątpliwie jesteś i Ty, zawsze ustala kierunek wzrostu wartości w systemie, w którym pracuje, albo na podstawie dokumentacji, albo w wyniku kilku prób.

    


    	Jeśli wolisz pracować w systemie współrzędnych z początkiem w dolnym lewym rogu, to możesz to ustawić za pomocą takiej prostej metody:

      
        import pygame

      


      
        pygame.init()

      


      
        screen_width = 1000

      


      
        screen_height = 800

      


      
        screen = pygame.display.set_mode((screen_width, screen_height))

      


      
        done = False

      


      
        white = pygame.Color(255, 255, 255)

      


      
        def to_pygame_coordinates (display, x, y):

      


      
            return x, display.get_height() - y

      


      
        while not done:

      


      
            for event in pygame.event.get():

      


      
                if event.type == pygame.QUIT:

      


      
                    done = True

      


      
            screen.set_at((100, 100),white)

      


      
            screen.set_at((200, 200),white)

      


      
           

      


      
            pygame.display.update()

      


      
        pygame.quit()

      


      W kodzie pokazanym powyżej nowa metoda to_pygame_coordinates() odwraca współrzędne y na podstawie wysokości ekranu i zwraca nowy zestaw wartości (x, y) do kreślenia pikseli w odniesieniu do początku ekranu znajdującego się w lewym dolnym rogu okna. Choć jeśli przez dłuższy czas pracowałeś z grafiką, pewnie jesteś przyzwyczajony do tego, że początek ekranu znajduje się w lewym górnym rogu, i w niniejszej książce też będziemy przyjmować, że współrzędne (0, 0) znajdują się właśnie tam, a jeśli będzie inaczej, wyraźnie to zaznaczę.


      
        
          
            	
              Rysowanie prostokątów


              Na rysunku 1.12 użyto prostokątów, by zwiększyć rozmiar pikseli, dzięki czemu są bardziej widoczne. Aby narysować punkt większy niż jeden piksel, możemy narysować mały prostokąt lub kwadrat. W tym celu użyj kodu:


              
                import pygame

              


              
                pygame.init()

              


              
                screen_width = 1000

              


              
                screen_height = 800

              


              
                screen = pygame.display.set_mode((screen_width, screen_height))

              


              
                done = False

              


              
                white = pygame.Color(255, 255, 255)

              


              
                def to_pygame_coordinates (display, x, y):

              


              
                    return x, display.get_height() - y

              


              
                while not done:

              


              
                    for event in pygame.event.get():

              


              
                        if event.type == pygame.QUIT:

              


              
                            done = True

              


              
                    position = to_pygame_coordinates (screen, 100, 100)

              


              
                    pygame.draw.rect(screen, white, (position[0], position[1], 10, 10))

              


              
                    pygame.display.update()

              


              
                pygame.quit()

              


              Definicję metody pygame.draw.rect znajdziesz na stronie https://www.pygame.org/docs/ref/draw.html#pygame.draw.rect (strona w języku angielskim). W skrócie: prostokąt wymaga określenia ekranu, punktu początkowego (w tym kodzie zapisanego w zmiennej position) oraz szerokości i wysokości (w tym przykładzie rysujemy kwadrat o boku 10 pikseli).

            
          

        
      

    

  


  To zadanie pokazało Ci, jak pracować z oknem i jego współrzędnymi. To cenna umiejętność, gdyż każda aplikacja graficzna jest tak naprawdę pisana piksel po pikselu. Korzystamy tutaj z natury wyświetlaczy urządzeń, których używamy.


  Twoja kolej!


  
    
      
        	
          Uwaga

        
      


      
        	
          Po ćwiczeniach z podanym kodem z punktów „Do dzieła!” znajdują się punkty „Twoja kolej!”, zachęcające Cię do wykorzystania zdobytych dotychczas umiejętności. Rozwiązania tych ćwiczeń znajdziesz na końcu danego rozdziału.

        
      

    
  


  Ćwiczenie A


  Poszukaj zdjęcia gwiazdozbioru Lwa i narysuj ten układ gwiazd na ekranie. Przykład pokazano na rysunku 1.13. Zwróć uwagę, że uwzględniłam rozmiar każdej gwiazdy w zależności od jej jasności i narysowałam kwadraty o różnej wielkości.
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  Rysunek 1.13. Gwiazdozbiór Lwa


  Po wykonaniu tego zadania i sprawdzeniu poprawności wykonania z odpowiedzią podaną na końcu rozdziału spróbuj odwzorować gwiazdozbiór swojego znaku zodiaku.


  Podsumowanie


  Teraz jesteś ekspertem w otwieraniu okien i zdobyłeś nowe umiejętności kreślenia pikseli w tym oknie za pomocą współrzędnych kartezjańskich. Ta umiejętność stanowi fundament dla rysowania na ekranie komputerowym. To przez pryzmat matematyki, którą poznasz w tej książce, nauczysz się rozwijać pojedynczy piksel w świat złożonych struktur 3D, kolorów i animacji. Niektóre z tych podstawowych kształtów graficznych będą omówione w następnym rozdziale.


  Odpowiedzi


  Ćwiczenie A


  
    import pygame

  


  
    pygame.init()

  


  
    screen_width = 1000

  


  
    screen_height = 800

  


  
    screen = pygame.display.set_mode((screen_width, screen_height))

  


  
    done = False

  


  
    white = pygame.Color(255, 255, 255)

  


  
    def draw_star(x, y, size):

  


  
        pygame.draw.rect(screen, white, (x, y, size, size))

  


  
    while not done:

  


  
        for event in pygame.event.get():

  


  
            if event.type == pygame.QUIT:

  


  
                done = True

  


  
        draw_star(121, 320, 15)

  


  
        draw_star(327, 324, 15)

  


  
        draw_star(691, 431, 20)

  


  
        draw_star(697, 317, 10)

  


  
        draw_star(626, 246, 30)

  


  
        draw_star(343, 212, 10)

  


  
        draw_star(653, 165, 10)

  


  
        draw_star(773, 102, 10)

  


  
        draw_star(822, 153, 10)

  


  
        pygame.display.update()

  


  
    pygame.quit()

  


  Rozdział 2. Zacznijmy rysować


  Emocje towarzyszące uruchomieniu swojej pierwszej aplikacji graficznej są wyjątkowe. Można poczuć, że się coś osiągnęło, gdy własne pomysły na ułożenie pikseli urzeczywistniają się na ekranie. Mój pierwszy język programowania, jakiego się nauczyłam, to BASIC uruchamiany na komputerze Amstrad CPC664 i pomimo że pisanie kodu było dość czasochłonne, nic mnie tak nie cieszyło jak rysowanie kształtów i zmienianie kolorów na ekranie.


  Obrazy rysowane na komputerze to koniec końców pojedyncze piksele (takie jak te, które rysowaliśmy w poprzednim rozdziale) o różnych kolorach wyświetlane na ekranie. Rysowanie wszystkich obiektów piksel po pikselu byłoby długim i żmudnym procesem. Tak były renderowane obrazy na ekranie w latach 50. ubiegłego wieku, ale teraz, ze znacznie bardziej zaawansowaną technologią, układem kartezjańskim i matematyką, możemy określić proste kształty i za ich pomocą tworzyć obrazy.


  W tym rozdziale poznasz podstawowe koncepcje i kształty, na których opierają się wszystkie grafiki, i odkryjesz, jak pracować z nimi w języku Python i bibliotece Pygame. Chciałabym, abyś po tym rozdziale rozumiał te koncepcje i był w stanie je zastosować w praktyce, co będzie podstawą do dalszej nauki i kolejnych projektów.


  W tym rozdziale poznasz podstawowe koncepcje przy okazji odkrywania następujących zagadnień:


  
    	kolor,


    	linie,


    	tekst,


    	wieloboki,


    	obrazy rastrowe.

  


  Wymagania techniczne


  Ćwiczenia w tym rozdziale też używają edytora PyCharm i języka Python, tak samo skonfigurowanego jak w rozdziale 1., „Witaj, graficzne okno, czyli początek podróży”. Pamiętaj, by kod z każdego rozdziału zapisywać osobno. Zanim przejdziesz do dalszej części tego rozdziału, upewnij się, że utworzyłeś dla niego nowy folder.


  Rozwiązania ćwiczeń z tego rozdziału znajdziesz pod adresem https://ftp.helion.pl/przyklady/matopr.zip, w folderze r02.


  Kolor


  Grafika komputerowa z definicji jest wizualnym środkiem przekazu i jako taki opiera się na kolorze. Przestrzeń barw to zakres kolorów, które mogą być wypadkową połączenia podstawowych kolorów urządzenia. Na przykład wyobraź sobie, że malujesz obraz farbami olejnymi. Powiedzmy, że masz tubkę farby czerwonej, tubkę żółtej oraz tubkę niebieskiej i mieszasz je w każdych możliwych proporcjach. W ten sposób uzyskasz kolory, które będą przestrzenią barw dla tego zestawu trzech tubek. Jeśli Twój kolega zrobiłby to samo, ale miał nieco inne odcienie czerwonego, żółtego i niebieskiego, uzyskałby inny zestaw kolorów, unikatowy dla tego zestawu. Natomiast jeżeli obaj (lub oboje) chcielibyście uzyskać kolor zielony przez zmieszanie w takich samych proporcjach swoich odcieni niebieskiego i zielonego, uzyskalibyście kolor zielony złożony z 50% koloru niebieskiego i 50% koloru żółtego, ale ponieważ zaczęliście od nieco innych odcieni niebieskiego i żółtego, Wasze kolory zielone również miałyby różne odcienie.


  To samo dotyczy ekranów komputerowych, drukarek, aparatów i wszystkiego z kolorowym wyświetlaczem lub drukowanego. Kolor, który na jednym monitorze wydaje się zielony, może wyglądać zupełnie inaczej na innym, a jeszcze inaczej po wydrukowaniu na papierze. Zakres kolorów, który można stworzyć przez mieszanie barw, nazywamy skalą barw. Wracając do przykładu z tubkami farb, możemy powiedzieć, że Ty i Twój kolega pracowaliście z różnymi skalami barw.


  Aby okiełznać ten problem, stworzono wiele standardowych przestrzeni kolorów, które mówią, jak dany kolor powinien być pokazany. Najpopularniejszą przestrzenią barw jest RGB (skrót od angielskich nazw kolorów czerwonego, zielonego, niebieskiego — red, green, blue). Wszystkie kolory wyświetlane na ekranie komputera mogą być określone przez zmieszanie różnej ilości czerwonego, zielonego i niebieskiego.


  Wartości każdego koloru są określone za pomocą wartości z jednego z dwóch zakresów, albo od 0 do 1, albo od 0 do 255. Dla zakresu od 0 do 1 wartość 0 oznacza brak koloru, a 1 maksymalne natężenie koloru. Biorąc pod uwagę, że kolor RGB jest przedstawiany za pomocą krotki, gdzie wartości odpowiadają ilości, odpowiednio, czerwonego, zielonego i niebieskiego, to (0,5, 0, 1) będzie oznaczać kolor z połową maksymalnego natężenia czerwonego, bez zielonego i z pełnym natężeniem niebieskiego. W podobny sposób określamy kolor w zakresie od 0 do 255, i tak ten sam kolor będzie przedstawiony za pomocą (128, 0, 255), gdzie połowa maksymalnej ilości czerwonego jest zmieszana z pełną ilością niebieskiego.


  Prawdopodobnie już wcześniej mieszałeś kolory RGB, gdyż są dostępne w wielu programach, od edytorów tekstowych po graficzne. Na rysunku 2.1 pokazano narzędzia do wybierania kolorów w Adobe Photoshop i w Microsoft Word i zaznaczono miejsce, gdzie ustawia się wartości RGB.
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  Rysunek 2.1. Narzędzia do wyboru koloru z popularnych programów: (a) Adobe Photoshop i (b) Microsoft Word


  
    
      
        	
          Wskazówka

        
      


      
        	
          Gdy będziesz ustawiał kolor w kodzie, a nie będziesz pewien, jakie wartości RGB dobrać, możesz skorzystać z narzędzia do wybierania kolorów w dowolnym programie, który masz pod ręką. Jeżeli język programowania, w którym piszesz program, przyjmuje te wartości w zakresie od 0 do 1 zamiast od 0 do 255, po prostu podziel wartości w zapisie od 0 do 255 przez 255. Na przykład, aby przełożyć kolor określony jako (100, 50, 90) na zakres od 0 do 1, musisz wykonać następujące dzielenie (100:255, 50:255, 90:255) = (0,39, 0,20, 0,35).

        
      

    
  


  Do dzieła!


  W tym ćwiczeniu zobaczysz, jak użyć kolorów w celu wyświetlenia tęczy z pikseli biegnącej wzdłuż ekranu.


  
    	Utwórz nowy plik Pythona o nazwie RBGSpace.py i dodaj podstawowy kod początkowy utworzony w rozdziale 1., „Witaj, graficzne okno, czyli początek podróży”, by otworzyć okno.


    	Pygame przyjmuje wartości kolorów z zakresu od 0 do 255. Choć możesz bardzo łatwo wyświetlić mieszankę trzech kolorów w dwuwymiarowym oknie, wciąż możesz odkrywać różne kolory przez dobór wartości z zakresu za pomocą programu takiego jak ten poniżej, w którym do bazowego kodu dodano pogrubione linie kodu.

      
        import pygame

      


      
        pygame.init()

      


      
        screen_width = 1000

      


      
        screen_height = 800

      


      
        screen = pygame.display.set_mode((screen_width, screen_height))

      


      
        done = False

      


      
        while not done:

      


      
            for event in pygame.event.get():

      


      
                if event.type == pygame.QUIT:

      


      
                    done = True

      


      
            for y in range(800):

      


      
                for x in range(1000):

      


      
                    screen.set_at((x, y), pygame.Color(0, int(x/creen_width * 255),

      


      
                                                          int(y/screen_height * 255)))

      


      
            pygame.display.update()

      


      
        pygame.quit()

      


      Metoda color() pobiera jako argumenty kanały, odpowiednio, czerwony, zielony i niebieski. Zauważysz, że wartości kanału czerwonego i zielonego będą różne, podczas gdy kanał niebieski będzie zawsze przybierał maksymalną wartość równą 255.

    

  


  Rezultat pokazany na rysunku 2.2 przedstawia zakres kolorów uzyskanych przez zmieszanie wszystkich czerwieni i wszystkich zieleni przy maksymalnej ilości niebieskiego.
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  Rysunek 2.2. Zakres kolorów uzyskany przez zmieszanie wszystkich możliwych wartości kanałów czerwonego i zielonego przy maksymalnej wartości kanału niebieskiego


  Twoja kolej!


  Ćwiczenie A


  Wyświetl zakres kolorów uzyskanych ze zmieszania wszystkich kanałów zielonych i niebieskich, bez czerwonego.


  Jak już wspomniano wcześniej, grafika byłaby niczym bez koloru, W poprzednim ćwiczeniu kolorowaliśmy piksele. Jednak jest wiele innych graficznych obiektów, których podstawą jest piksel, dlatego przejdziemy teraz do kolejnego podstawowego obiektu graficznego — linii.


  Linie


  Rysowanie linii było niezwykle bliskie mojemu sercu, gdy uczyłam się grafiki komputerowej. Kiedy w szkole uczyłeś się o układzie kartezjańskim, prawdopodobnie nauczyłeś się również rysować proste linie i tego, że można je zapisać za pomocą następującego równania:


  y = ax + b


  gdzie a to współczynnik kierunkowy (lub nachylenie), a b to miejsce przecięcia osi y. Współczynnik kierunkowy mówi, jak biegnie pionowa lub pozioma linia. Dla idealnej linii poziomej nachylenie wynosi 0, a idealna linia pionowa ma nieskończony współczynnik kierunkowy. Miejsce przecięcia osi y to wartość na osi y (gdzie x = 0), przez którą przechodzi dana linia.


  
    
      
        	
          Uwaga

        
      


      
        	
          Jeśli chcesz przypomnieć sobie, jak przedstawiać linię matematycznie, przeczytaj artykuł na stronie https://pl.wikipedia.org/wiki/Równanie_liniowe.

        
      

    
  


  Badanie równań liniowych ma więcej sensu, gdy możesz je zobaczyć na ekranie i sprawdzać rezultat po zmianie jego zmiennych. Na szczęście w internecie jest dostępne darmowe oprogramowanie, które może nam w tym pomóc.


  Do dzieła!


  W programie DESMOS możemy zwizualizować związek zmiennych w równaniu liniowym. W tym celu wykonaj następujące kroki:


  
    	Wejdź na stronę https://www.desmos.com/calculator?lang=pl.


    	W polu równania widocznym na rysunku 2.3 wpisz y = 2x + 4, by zobaczyć wykres tej linii.

      [image: Obraz]


      Rysunek 2.3. Kreślenie prostej linii na podstawie równania w programie DESMOS


      W równaniu liczba 2 to nachylenie (oznacza, jak stroma jest linia). Im mniejsza wartość, tym linia jest bardziej płaska (pozioma).

    


    	Aby linia była bardziej pozioma, zmień wartość 2 na 1. Wartość 1 przełoży się na linię nachyloną pod kątem 45 stopni. Możesz zejść jeszcze niżej, jeśli chcesz, wystarczy, że wpiszesz wartość 0.5 lub 0, co da linię poziomą.


    	Wartość równa 4 jest miejscem przecięcia się linii z osią y, co widać na rysunku 2.3. Możesz podać inną wartość i przekonać się na własne oczy, jak zmieni się linia.

  


  Po krótkim wprowadzeniu do programu DESMOS potrafisz już go używać do sprawdzania innych równań liniowych. To nam się przyda w dalszej części książki do sprawdzania, czy to, co narysowaliśmy na ekranie, jest zgodne z prawdą. Na przykład, jeśli jesteś przekonany, że Twój kod powinien rysować linię poziomą, ale rysuje linię nachyloną o 45 stopni, wtedy możesz użyć takiego programu jak DESMOS, by zobaczyć, co z Twoim kodem może być nie tak.


  Twoja kolej!


  Ćwiczenie B


  Za pomocą DESMOS wykreśl linię o nachyleniu równym 8 i miejscu przecięcia równym 0,5. Teraz, gdy wiesz, jak jest zbudowana linia, zobaczmy, jak ją wykreślić z użyciem biblioteki Pygame. W przeciwieństwie do DESMOS, który pobiera równanie liniowe, Pygame wymaga tylko dwóch punktów, początkowego i końcowego. Jak się przekonasz w punkcie „Rysowanie linii piksel po pikselu”, Pygame wykonuje za nas dużo żmudnej pracy.


  Do dzieła!


  Zaraz odkryjesz, jak łatwo jest narysować linię z użyciem biblioteki Pygame. W tym ćwiczeniu uwzględnimy również kliknięcia myszką, by rysowanie linii było dynamiczne, i umożliwić użytkownikowi wybór punktu początkowego i końcowego.


  
    	Utwórz nowy plik Pythona o nazwie PygameLine.py.


    	Dodaj kod pokazany poniżej, który używa wbudowanej metody do rysowania linii.

      
        import pygame

      


      
        from pygame.locals import * # Obsługa przycisków myszki

      


      
        pygame.init()

      


      
        screen_width = 1000

      


      
        screen_height = 800

      


      
        screen = pygame.display.set_mode((screen_width, screen_ height))

      


      
        done = False

      


      
        white = pygame.Color(255, 255, 255)

      


      
        times_clicked = 0

      


      
        while not done:

      


      
            for event in pygame.event.get():

      


      
                if event.type == pygame.QUIT:

      


      
                    done = True

      


      
                elif event.type == MOUSEBUTTONDOWN:

      


      
                    if times_clicked == 0:

      


      
                        point1 = pygame.mouse.get_pos()

      


      
                    else:

      


      
                        point2 = pygame.mouse.get_pos()

      


      
                    times_clicked += 1

      


      
                    if times_clicked > 1:

      


      
                        pygame.draw.line(screen, white, point1, point2, 1)

      


      
                        times_clicked = 0

      


      
            pygame.display.update()

      


      
        pygame.quit()

      


      
        
          
            	
              Wskazówka techniczna

            
          


          
            	
              W Pythonie linię komentarza rozpoczyna znak #.

            
          

        
      


      Ten kod do zapisywania liczby kliknięć myszką używa zmiennej o nazwie times_clicked. Te kliknięcia wywołują zdarzenie MOUSEBUTTONDOWN. Za każdym razem, gdy przycisk myszy zostanie zwolniony, zapisywany jest punkt. Po dwóch kliknięciach uzyskamy dwa punkty, które będą stanowić dwa końce linii, w tym przykładzie linii koloru białego o grubości 1 piksela, tak jak pokazano na rysunku 2.4.
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      Rysunek 2.4. Prosta linia narysowana za pomocą Pygame

    

  


  
    
      
        	
          Uwaga

        
      


      
        	
          Więcej informacji o metodzie pygame.draw znajdziesz w dokumentacji biblioteki Pygame na stronie https://www.pygame.org/docs/ref/draw.html (strona w języku angielskim).

        
      

    
  


  Jak już wiesz, Pygame bardzo ułatwia rysowanie linii w określonym kolorze między dwoma punktami.


  Pygame ułatwia również tworzenie graficznych efektów tekstowych, o czym zaraz się przekonasz.


  Tekst


  Bardzo rzadko spotyka się graficzny interfejs użytkownika bez tekstu. W przeszłości wyświetlacze działały w dwóch trybach, trybie tekstowym i graficznym. Jeśli miałeś okazję używać oryginalnych wersji systemu DOS lub Unix, to pracowałeś w trybie tekstowym. To znaczy, że nie było możliwości rysowania na ekranie (oprócz pisania tekstu), a co za tym idzie, nie można było umieszczać tekstu na przyciskach, tekst nie mógł być wyświetlany do góry nogami ani bokiem, a sam wygląd liter był ograniczony. Najbardziej wymyślne obrazki wyświetlane na ekranie były rysowane za pomocą tekstu, tak jak ta ryba:


  
    |\ \\\\__ o

  


  
    | \_/ o \ o

  


  
    > _ (( <_ oo

  


  
    | / \__+___/

  


  
    |/ |/

  


  Tego typu obrazy nazywamy sztuką znaków ASCII (ang. ASCII art), a więcej przykładów znajdziesz na stronie https://www.asciiart.eu. Swój początek miały w latach 70. i 80. (ubiegłego wieku) w usłudze komputerowej BBS (ang. bulletin board system), ale popularność zyskały, gdy monitory komputerowe i karty graficzne stały się bardziej zaawansowane i pojawiły się interfejsy użytkowników. Ludzie wciąż używają rysunków utworzonych ze znaków ASCII na przykład w czacie gier online, w mailach i na forach internetowych.


  Obecnie to tekst jest rysowany na ekranach, czyli jest oparty na grafice, i dlatego możemy zmieniać jego różne atrybuty, między innymi krój czcionki, kolor, rozmiar, odstęp między wyrazami i kierunek.


  Krój pisma, częściej nazywany po prostu czcionką, to szczególny zestaw znaków w takim samym stylu. Najbardziej znane czcionki to Arial, Verdana oraz Times New Roman. Są dwie kategorie czcionek: szeryfowa (ang. serif) i bezszeryfowa (ang. sans serif). Szeryf to ozdobna linia upiększająca czcionkę. Innymi słowy, to małe linie na końcach linii znaku, tak jak pokazano na rysunku 2.5.
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  Rysunek 2.5. Czcionka szeryfowa i bezszeryfowa


  Choć na wyświetlaczach graficznych można używać czcionek szeryfowych, czcionki bezszeryfowe są łatwiejsze do odczytania.


  Ten kod pokazuje, jak rysować tekst z użyciem biblioteki Pygame (a efekt jego działania jest pokazany na rysunku 2.6):


  
    import pygame

  


  
    pygame.init()

  


  
    screen_width = 800

  


  
    screen_height = 200

  


  
    screen = pygame.display.set_mode((screen_width, screen_height))

  


  
    done = False

  


  
    white = pygame.Color(255, 255, 255)

  


  
    pygame.font.init()

  


  
    font = pygame.font.SysFont('Comic Sans MS', 120, False, True)

  


  
    text = font.render('Penny de Byl', False, white)

  


  
    while not done:

  


  
        for event in pygame.event.get():

  


  
            if event.type == pygame.QUIT:

  


  
                done = True  

  


  
        screen.blit(text, (10, 10))

  


  
        pygame.display.update()

  


  
    pygame.quit()
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  Rysunek 2.6. Biblioteka Pygame użyta do narysowania tekstu


  Najpierw metoda pygame.font.init() inicjalizuje czcionki. Tę metodę trzeba wywołać tylko raz w całym programie. Potem ustawiany jest krój czcionki, w tym przypadku Comic Sans MS.


  Aby w konsoli wylistować wszystkie czcionki systemowe, możesz użyć tego kodu:


  
    print(pygame.font.get_fonts())

  


  Następnie metoda font.render przygotowuje tekst w określonej czcionce. Parametry po łańcuchu znaków to wartości logiczne (prawda, fałsz) dla wygładzania krawędzi i koloru. Na tym etapie tekst nie jest wyświetlany, ale tylko konfigurowany.


  W środku pętli while znajdziesz wywołanie metody screen.blit. Ta metoda umieszcza tekst na ekranie w podanym miejscu (x, y).


  Być może się zastanawiasz, dlaczego tekst wymaga metody screen.blit, a rysowanie linii nie. Ta metoda służy do utworzenia powierzchni rysowania nad już istniejącą. W tym przypadku możesz postrzegać powierzchnię do rysowania jako obraz z przeźroczystością. Tekst jest rysowany na obrazie z użyciem metody font.render i zapisany w zmiennej text. Zatem jest przechowywany w pamięci. Metoda screen.blit kopiuje piksel po pikselu 
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