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    Moim rodzicom,

    A.V. Venkitachalamowi i N. Saraswathy,

    za danie mi największego daru ze wszystkich — edukacji


    &


    Hemie

    H = M2A

  


  
    Podziękowania


    Pisanie książki jest jak udział w maratonie. A przynajmniej tak mi powie­dziano. Wiem jednak na pewno, że pisanie tej książki przetestowało granice mojej wytrzymałości i nie mógłbym tego dokonać bez swojej osobistej drużyny dopingującej, składającej się z bliskich przyjaciół i rodziny.


    Przede wszystkim chciałbym podziękować mojej żonie Hemie za jej nieustającą miłość, wsparcie i cierpliwość w ciągu tych dwóch lat, które poświęciłem na ukończenie tej pracy. Dziękuję mojemu przyjacielowi Raviprakashowi Jayaramanowi za bycie współspiskowcem we wszystkich moich wątpliwych projektach, za bycie recenzentem technicznym tej książki oraz za ciekawe lunche, filmy i wycieczki do S.P. Road Zoo. Dziękuję mojemu przyjacielowi Seby’emu Kallarakkalowi za zmuszenie mnie do kontynuowania pisania tej książki i za wszystkie ciekawe rozmowy, które wspólnie odbyliśmy. Jestem wdzięczny mojemu koledze dr. Santoshowi Hemachandranowi za pomocne dyskusje na temat szybkiej transformaty Fouriera. Chciałbym podziękować Karthikeyanowi Chellappie za pomoc w przetestowaniu instalacji modułów Pythona i za nasze sesje biegowe wokół jeziora Kaikondrahalli Lake. Chciałbym również podziękować Matthew Denhamowi (z którym rozmawiałem w serwisie reddit) za pomoc w kwestiach matematycznych dotyczących spirografów.


    Dziękuję Tylerowi Ortmanowi i Billowi Pollockowi z wydawnictwa No Starch Press za przyjęcie mojej propozycji książki oraz Serenie Yang za jej profesjonalną pracę nad redakcją tej książki. Chciałbym też podziękować Nicholasowi Kramerowi za jego korektę merytoryczną książki.


    Dziękuję swoim rodzicom, A.V. Venkitachalamowi i N. Saraswathy, za zapewnienie mi wykształcenia, mimo że znacznie przewyższało to ich możliwości finansowe. Na koniec dziękuję wszystkim swoim nauczycielom, którzy mnie zainspirowali. Mam nadzieję, że studentem pozostanę przez całe życie.

  


  
    Wprowadzenie


    [image: ]Witamy w książce Python. 14 twórczych projektów dla dociekliwych programistów. Na jej stro­nach znajdziesz 14 ekscytujących projektów, mają­cych na celu zachęcić Cię do eksploracji świata pro­gra­mowania z Pythonem. Te projekty obejmują szeroki zakres tematów, takich jak rysowanie wzorów spirografowych, two­rze­nie sztuki ASCII, renderowanie 3D i wyświetlanie wzorów lase­ro­wych w synchro­nizacji z muzyką. Oprócz tego, że projekty te są zabawne same w sobie, rozszerzanie każdego z nich ma być dla Ciebie źródłem inspiracji.


    Dla kogo jest ta książka?


    Książka Python. 14 twórczych projektów dla dociekliwych programistów jest przeznaczona dla każdego, kogo ciekawi, jak wykorzystać programowanie do tworzenia różnych koncepcji i pomysłów. Dla projektów zawartych w tej książce przyjęto założenie, że znasz podstawową składnię języka Python i podstawowe koncepcje programowania oraz że jesteś zaznajomiony z matematyką na poziomie szkoły średniej. Starałem się jak najlepiej wyjaśnić zagadnienia matematyczne, których znajomość wymagana jest przy wszystkich projektach.


    Ta książka nie powinna być Twoją pierwszą książką o Pythonie. Nie będę Cię przeprowadzał przez podstawy. Pokażę Ci za to, jak używać Pythona do rozwiązywania różnorodnych problemów świata rzeczywistego w wielu nietrywialnych projektach. Podczas pracy nad projektami będziesz odkrywać niuanse języka programowania Python i uczyć się pracować z niektórymi popularnymi bibliotekami Pythona. Ale co być może nawet ważniejsze, nauczysz się też rozkładać problem na części, opracowywać algorytm do rozwiązania tego problemu, a następnie implementować rozwiązanie od podstaw przy użyciu Pythona. Rozwiązywanie rzeczywistych problemów może być trudne, ponieważ mają one często charakter otwarty i wymagają specjalistycznej wiedzy z różnych dziedzin. Python oferuje jednak narzędzia ułatwiające rozwiązywanie problemów. Pokonywanie trudności i znajdowanie rozwiązań prawdziwych problemów jest najważniejszą częścią Twojej drogi do stania się biegłym programistą.


    Jaka jest zawartość książki?


    Przejrzyjmy pobieżnie zawartość rozdziałów tej książki.


    Część I. Rozgrzewka


    Rozdział 1. pokaże Ci, jak parsować pliki list odtwarzania programu iTunes i zbierać z nich przydatne informacje, takie jak długość utworów i powtarzające się utwory. W rozdziale 2. użyjemy równań parametrycznych i grafiki Turtle do rysowania krzywych, takich jak te generowane przez spirograf.


    Część II. Symulacja życia


    Ta część jest poświęcona wykorzystaniu modeli matematycznych do symulacji zjawisk. W rozdziale 3. dowiesz się, jak zaimplementować algorytm „Gry w życie” Johna Conwaya w celu generowania dynamicznych struktur, które tworzą inne struktury w ramach symulacji sztucznego życia. Rozdział 4. pokaże Ci, jak tworzyć realistyczne dźwięki szarpanych strun przy użyciu algorytmu Karplusa-Stronga. Następnie w rozdziale 5. dowiesz się, jak zaimplementować algorytm stada (boidów) w celu symulacji zachowania stada ptaków.


    Część III. Zabawy z obrazami


    Ta część będzie wprowadzeniem do odczytu obrazów 2D i manipulowania nimi za pomocą Pythona. Rozdział 6. pokazuje, jak tworzyć sztukę ASCII z obrazu. W rozdziale 7. utworzysz fotomozaikę, a w rozdziale 8. dowiesz się, jak generować autostereogramy, które tworzą iluzję obrazu 3D.


    Część IV. Grafika 3D


    Projekty w tej części korzystają z biblioteki graficznej 3D OpenGL. Rozdział 9. wprowadza podstawy używania OpenGL do tworzenia prostej grafiki 3D. W rozdziale 10. utworzysz symulację cząsteczek — fontannę fajerwerków, która wykorzystuje matematykę i shadery OpenGL do obliczeń i renderowania. Następnie w rozdziale 11. będziesz używać shaderów OpenGL do zaimplementowania algorytmu volume ray casting do renderowania danych wolumetrycznych — techniki powszechnie stosowanej do obrazowania medycznego, na przykład skanowania MRI oraz CT.


    Część V. Projekty z wykorzystaniem sprzętu


    W ostatniej części będziesz używać Pythona do eksploracji mikrokontrolera Arduino oraz platformy Raspberry Pi. W rozdziale 12. zastosujesz Arduino do odczytu i tworzenia wykresu danych czujnika z prostego obwodu. W rozdziale 13. połączysz Pythona i Arduino, aby sterować dwoma obracającymi się lusterkami, i użyjesz lasera do przygotowania pokazu generowanych wzorów laserowych reagujących na dźwięk. W rozdziale 14. zastosujesz Raspberry Pi do zbudowania internetowego systemu monitorowania pogody.


    Dlaczego Python?


    Python jest idealnym językiem do eksplorowania programowania. Jako język wieloparadygmatowy zapewnia dużą elastyczność w sposobie tworzenia struktury programów. Pythona można używać jako języka skryptowego do wykonywania kodu, jako języka proceduralnego do organizowania programu w kolekcję funkcji, które wywołują siebie nawzajem, lub jako języka obiektowego, który używa klas, dziedziczenia i modułów do budowania hierarchii. Ta elastyczność pozwala wybrać styl programowania najbardziej odpowiedni dla konkretnego projektu.


    Gdy programujesz w bardziej tradycyjnych językach, takich jak C lub C++, musisz skompilować i skonsolidować kod, zanim będzie można go uruchomić. W przypadku Pythona można uruchomić kod bezpośrednio po zakończeniu edycji. (Pod maską Python kompiluje kod do postaci pośredniego kodu bajtowego, który jest następnie uruchamiany przez interpreter Pythona, ale procesy te są przezroczyste dla Ciebie jako użytkownika). W praktyce proces wielokrotnego modyfikowania i uruchamiania kodu jest znacznie mniej kłopotliwy z Pythonem.


    Ponadto interpreter Pythona jest bardzo przydatnym narzędziem do sprawdzania składni kodu, uzyskiwania pomocy w zakresie modułów, robienia szybkich obliczeń, a nawet testowania kodu w fazie rozwoju. Przykładowo kiedy piszę kod Pythona, mam otwarte trzy okna: edytor tekstu, powłokę oraz interpreter Pythona. Podczas rozwijania kodu w edytorze importuję swoje funkcje lub klasy do interpretera i testuję je na bieżąco.


    Python ma bardzo mały zestaw prostych i wszechstronnych struktur danych. Jeśli rozumiesz już łańcuchy znaków, listy, krotki, słowniki, wyrażenia listowe i podstawowe struktury sterowania, takie jak pętle for i while, jest to dobry początek. Zwięzła i ekspresyjna składnia Pythona ułatwia wykonywanie skomplikowanych operacji za pomocą zaledwie kilku linii kodu. A kiedy zaznajomisz się z wbudowanymi i zewnętrznymi modułami Pythona, będziesz miał zestaw narzędzi do rozwiązywania rzeczywistych problemów, takich jak te opisane w tej książce. Istnieją standardowe sposoby wywoływania kodu C/C++ z poziomu Pythona i odwrotnie, a ponieważ można znaleźć biblioteki do zrobienia niemal wszystkiego w Pythonie, łatwo jest w większych projektach połączyć Pythona z modułami innych języków. Dlatego Python jest uważany za doskonały język sklejający — ułatwia on bowiem łączenie różnych komponentów oprogramowania. Projekty sprzętowe opisane w ostatniej części książki pokazują, w jaki sposób Python może pracować ramię w ramię z kodem Arduino JavaScript. Rzeczywiste projekty oprogramowania często korzystają z kombinacji technologii oprogramowania, a Python bardzo dobrze wpisuje się w takie architektury warstwowe.


    Poniższy przykład demonstruje łatwość pracy z Pythonem. Podczas opracowywania kodu dla monitora pogody Raspberry Pi w rozdziale 14. zapisałem ten łańcuch znaków, patrząc na dane wyjściowe oscyloskopu z czujnika temperatury i wilgotności:

    0011011100000000000110100000000001010001


    Ponieważ nie mówię językiem binarnym (zwłaszcza o godzinie 7 w niedzielny poranek), uruchomiłem interpreter Pythona i wpisałem:

    >>> str = '0011011100000000000110100000000001010001'

    >>> len(str)

    40

    >>> [int(str[i:i+8], 2) for i in range(0, 40, 8)]

    [55, 0, 26, 0, 81]


    Ten kod dzieli 40-bitowy łańcuch znaków na pięć 8-bitowych liczb całkowitych, które mogę faktycznie zinterpretować. Powyższe dane są dekodowane jako odczyt wilgotności 55,0 procent w temperaturze 26,0 stopni Celsjusza, a sumą kontrolną jest 55 + 26 = 81.


    Ten przykład ilustruje praktyczne wykorzystanie interpretera Pythona jako bardzo wszechstronnego kalkulatora. Nie trzeba pisać kompletnego programu do zrobienia szybkich obliczeń. Wystarczy otworzyć interpreter i zacząć zabawę. To tylko jeden z wielu powodów, dla których kocham Pythona, i myślę, że Ty też go pokochasz.


    Wersje Pythona


    Książka ta została napisana z wykorzystaniem Pythona 3.3.3, ale cały kod jest kompatybilny z wersjami Pythona 2.7.x oraz 3.x.


    Kod zamieszczony w książce


    Starałem się w tej książce przeprowadzić Cię przez kod dla każdego projektu, fragment po fragmencie, najlepiej, jak potrafiłem. Możesz wprowadzić ten kod samemu lub pobrać pełny kod źródłowy dla wszystkich programów opisanych w tej książce z serwera wydawnictwa Helion, znajdującego się pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/pythtp.zip.


    Na następnych stronach książki znajdziesz kilka ciekawych projektów. Mam nadzieję, że będziesz miał tyle samo radości podczas zabawy z nimi, ile ja miałem podczas ich tworzenia. I nie zapomnij o dalszej eksploracji za pomocą ćwiczeń przedstawionych na końcu każdego projektu. Życzę Ci wielu szczęśliwych godzin programowania z książką Python. 14 twórczych projektów dla dociekliwych programistów.

  


  
    CZĘŚĆ I

    Rozgrzewka


    


    
      „W umyśle początkującego jest wiele możliwości,
    


    
      w umyśle eksperta — kilka”.
    


    — Shunryū Suzuki

  


  
    1. Parsowanie list odtwarzania programu iTunes


    [image: ]Nasza wyprawa z Pythonem rozpoczyna się od prostego projektu, który wyszukuje duplikaty utworów muzycz­nych w plikach list odtwarzania programu iTunes i wy­kreśla różne statystyki, takie jak długości utworów i ich oceny. Zaczniemy od przyjrzenia się formatowi listy odtwarzania iTunes, a następnie dowiemy się, jak wyodrębniać informacje z tych pli­ków przy użyciu Pythona. Aby przygotować wykresy na podstawie tych danych, wykorzystamy bibliotekę matplotlib.


    W tym projekcie poznasz następujące zagadnienia:


    
      	pliki XML i list właściwości (p-list);


      	listy i słowniki Pythona;


      	używanie obiektów set Pythona;


      	stosowanie tablic numpy;


      	histogramy i wykresy punktowe;


      	tworzenie prostych wykresów przy użyciu biblioteki matplotlib;


      	tworzenie i zapisywanie plików danych.

    


    Anatomia pliku listy odtwarzania iTunes


    Informacje zawarte w bibliotece iTunes mogą być eksportowane do plików list odtwarzania. (Z menu programu iTunes wybierz opcję Plik/Biblioteka/Eksportuj listę utworów). Pliki list odtwarzania są zapisywane w XML-u (ang. Extensible Markup Language), czyli języku przeznaczonym do reprezentowania informacji tekstowych w sposób hierarchiczny. Dokument XML składa się z przypominającego drzewo zbioru definiowanych przez użytkownika znaczników w postaci <mój_znacznik>, z których każdy może posiadać atrybuty i znaczniki potomne z dodatkowymi informacjami.


    Po otwarciu pliku listy odtwarzania w edytorze tekstowym zobaczysz coś podobnego do tej skróconej wersji:

    <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

    <!DOCTYPE plist PUBLIC "-//Apple Computer//DTD PLIST 1.0//EN" "http://www.apple.com/DTDs/PropertyList-1.0.dtd"> [image: ]

    <plist version="1.0"> [image: ]

    <dict> [image: ]

    <key>Major Version</key><integer>1</integer> [image: ]

        <key>Minor Version</key><integer>1</integer>

        --fragment usunięty--

        <key>Tracks</key> [image: ]

        <dict>

            <key>2438</key>

            <dict>

            <key>Track ID</key><integer>2438</integer>

            <key>Name</key><string>Yesterday</string>

            <key>Artist</key><string>The Beatles</string>

            <key>Composer</key><string>Lennon [John], McCartney [Paul]</string>

            <key>Album</key><string>Help!</string>

        </dict>

        --fragment usunięty--

    </dict>

        <key>Playlists</key> [image: ]

        <array>

            <dict>

                <key>Name</key><string>Now</string>

                <key>Playlist ID</key><integer>21348</integer>

                --fragment usunięty--

                <array>

                    <dict>

                        <key>Track ID</key><integer>6382</integer>

                    </dict>

                    --fragment usunięty--

                </array>

            </dict>

        </array>

    </dict>

    </plist>


    Znaczniki <dict> i <key> odnoszą się do sposobu, w jaki plik listy właściwości (ang. property list — p-list) reprezentuje obiekty jako słowniki, które są strukturami danych wiążącymi klucz z wartością, aby ułatwić znajdowanie odpowiedniej wartości. Pliki p-list używają słowników słowników, w których wartości powiązane z kluczem w jednym słowniku same są często kolejnym słownikiem (lub nawet listą słowników).


    Znacznik <xml> identyfikuje dany plik jako dokument XML. Po tym znaczniku otwierającym deklaracja typu dokumentu (ang. document type declaration — DTD) w punkcie [image: ] definiuje strukturę dokumentu XML. Jak widać, Apple definiuje tę strukturę jako ujednolicony lokalizator zasobów (ang. uniform resource locator — URL) widoczny w znaczniku.


    W punkcie [image: ] plik deklaruje najwyższego poziomu znacznik <plist>, którego jedynym elementem potomnym jest słownik <dict> w punkcie [image: ]. Ten słownik zawiera różne klucze, w tym w punkcie [image: ] Major Version, Minor Version itd. Nas jednak interesuje klucz Tracks w punkcie [image: ]. Należy zwrócić uwagę, że wartość odpowiadająca temu kluczowi również jest słownikiem, który mapuje identyfikator utworu będący liczbą całkowitą na kolejny słownik, zawierający elementy takie jak Name, Artist itd. Każdy utwór w kolekcji muzycznej posiada unikatowy klucz identyfikacyjny.


    Kolejność odtwarzania utworów jest zdefiniowana w punkcie [image: ] przez klucz Playlists, który jest elementem potomnym słownika najwyższego poziomu.


    Wymagania


    W tym projekcie użyjemy wbudowanego modułu plistlib do odczytywania plików list odtwarzania. Będziemy również korzystać z biblioteki matplotlib do tworzenia wykresów i z tablic numpy do przechowywania danych.


    Kod


    Cele tego projektu to: znalezienie duplikatów w kolekcji muzycznej, zidentyfikowanie utworów wspólnych dla różnych list odtwarzania, narysowanie wykresu dystrybucji czasów trwania utworów oraz przygotowanie wykresu zależności pomiędzy ocenami i długością utworów.


    W rozrastającej się kolekcji muzyki zawsze w końcu pojawiają się duplikaty piosenek. W celu identyfikacji duplikatów należy przeprowadzić wyszukiwanie powtarzających się nazw w słowniku powiązanym z kluczem Tracks (omówionym wcześniej) i wykorzystać długość utworu jako dodatkowe kryterium do wykrywania duplikatów, ponieważ utwór o tej samej nazwie, ale innej długości jest prawdopodobnie unikatowy.


    Aby znaleźć utwory współdzielone pomiędzy co najmniej dwoma listami odtwarzania, wyeksportujemy te kolekcje jako pliki list odtwarzania, zbierzemy nazwy utworów dla każdej listy odtwarzania, a następnie porównamy je jako zbiory, żeby odkryć wspólne utwory poprzez znalezienie części wspólnej tych zbiorów.


    Podczas zbierania danych z kolekcji muzycznej przygotujemy parę wykresów za pomocą wszechstronnego pakietu matplotlib (http://matplotlib.org/), opracowanego przez nieżyjącego już Johna Huntera. Narysujemy histogram, aby pokazać dystrybucję czasów trwania utworów, oraz wykres punktowy, żeby porównać oceny piosenek z ich długościami.


    Aby zobaczyć pełny kod projektu, przejdź bezpośrednio do podrozdziału „Kompletny kod”.


    Znajdowanie duplikatów


    Zaczniemy od wyszukiwania duplikatów utworów za pomocą metody findDuplicates(), tak jak przedstawiono poniżej:

    def findDuplicates(fileName):

        print('Wyszukiwanie zduplikowanych utworów w %s...' % fileName)

        # wczytywanie listy odtwarzania

        plist = plistlib.readPlist(fileName) [image: ]

        # pobieranie utworów ze słownika Tracks

        tracks = plist['Tracks'] [image: ]

        # tworzenie słownika nazw utworów

        trackNames = {} [image: ]

        # iterowanie przez słowniki

        for trackId, track in tracks.items(): [image: ]

            try:

                name = track['Name'] [image: ]

                duration = track['Total Time']

                # szukanie istniejących wpisów

                if name in trackNames: [image: ]

                    # jeśli nazwa i czas trwania pasują, zwiększanie licznika

                    # zaokrąglanie czasu trwania do najbliższej sekundy

                    if duration//1000 == trackNames[name][0]//1000: [image: ]

                        count = trackNames[name][1]

                        trackNames[name] = (duration, count+1) [image: ]

                else:

                    # dodanie wpisu dziennika jako krotki (duration, count)

                    trackNames[name] = (duration, 1) [image: ]

             except:

                 # ignorowanie

                 pass


    W punkcie [image: ] metoda readPlist() przyjmuje jako dane wejściowe plik p-list i zwraca słownik najwyższego poziomu. W punkcie [image: ] uzyskujemy dostęp do słownika Tracks, a w [image: ] tworzymy pusty słownik do śledzenia duplikatów. W punkcie [image: ] rozpoczynamy iterację przez słownik Tracks za pomocą metody items(), która jest powszechnie stosowana w Pythonie do pobierania zarówno klucza, jak i wartości słownika podczas iterowania przez niego.


    W punkcie [image: ] pobieramy nazwę i czas trwania każdego utworu ze słownika. Używając słowa kluczowego in, w punkcie [image: ] sprawdzamy, czy bieżąca nazwa utworu już istnieje w budowanym słowniku. Jeśli tak, program w punkcie [image: ] sprawdza, czy długości utworu istniejącego i utworu nowo znalezionego są identyczne, dzieląc długość każdego utworu przez 1000 za pomocą operatora //, aby przekonwertować milisekundy na sekundy, a następnie zaokrąglając wynik do najbliższej pełnej sekundy. (Oczywiście oznacza to, że dwa utwory, które różnią się długością tylko o milisekundy, uznawane są za piosenki o tej samej długości). Jeśli okaże się, że dwa utwory mają taką samą długość, bierzemy wartość związaną z name, która jest krotką (duration, count), i inkrementujemy count w punkcie [image: ]. Jeśli program po raz pierwszy napotkał daną nazwę utworu, tworzy dla niej w punkcie [image: ] nowy wpis z wartością licznika 1.


    Ciało głównej pętli for kodu zamykamy w bloku try, ponieważ niektóre utwory muzyczne mogą nie mieć zdefiniowanej nazwy. W takim przypadku pomijamy utwór i załączamy tylko instrukcję pass (która nic nie robi) w sekcji except.


    Wyodrębnianie duplikatów


    Aby wyodrębnić duplikaty, należy użyć tego kodu:

    # przechowywanie duplikatów w postaci krotek (name, count)

    dups = [] [image: ]

    for k, v in trackNames.items():

        if v[1] > 1: [image: ]

            dups.append((v[1], k))

    # zapisywanie duplikatów w pliku

    if len(dups) > 0: [image: ]

        print("Znaleziono duplikatów %d. Nazwy utworów zostały zapisane w pliku 

        ↳dup.txt" % len(dups))

    else:

        print("Nie znaleziono zduplikowanych utworów!")

    f = open("dups.txt", "w") [image: ]

    for val in dups:

        f.write("[%d] %s\n" % (val[0], val[1])) [image: ]

    f.close()


    W punkcie [image: ] tworzymy pustą listę do przechowywania duplikatów. Następnie iterujemy przez słownik trackNames, a jeśli licznik count (do którego dostęp jest uzyskiwany za pomocą v[1], ponieważ jest to drugi element krotki) jest większy niż 1, dodajemy do listy krotkę z wartościami (name, count). W punkcie [image: ] program wyświetla informacje dotyczące tego, co znalazł, a następnie w punkcie [image: ] zapisuje te informacje w pliku za pomocą metody open(). W punkcie [image: ] iterujemy przez listę dups, wypisując zduplikowane wpisy.


    Wyszukiwanie utworów wspólnych dla wielu list odtwarzania


    Teraz zobaczmy, jak wyszukiwać utwory muzyczne, które są wspólne dla wielu list odtwarzania:

    def findCommonTracks(fileNames):

        # lista zbiorów nazw utworów

        trackNameSets = [] [image: ]

        for fileName in fileNames:

            # tworzenie nowego zbioru

            trackNames = set() [image: ]

            # wczytywanie listy odtwarzania

            plist = plistlib.readPlist(fileName) [image: ]

            # pobieranie utworów

            tracks = plist['Tracks']

            # iterowanie przez utwory

            for trackId, track in tracks.items():

                try:

                    # dodawanie nazwy do zbioru

                    trackNames.add(track['Name']) [image: ]

                except:

                    # ignorowanie

                    pass

            # dodawanie do listy

            trackNameSets.append(trackNames) [image: ]

        # pobieranie zbioru wspólnych utworów

        commonTracks = set.intersection(*trackNameSets) [image: ]

        # zapisywanie w pliku

        if len(commonTracks) > 0:

            f = open("common.txt", "w") [image: ]

            for val in commonTracks:

                s = "%s\n" % val

                f.write(s.encode("UTF-8")) [image: ]

            f.close()

            print("Znaleziono wspólnych utworów %d. "

                  " Nazwy utworów zostały zapisane w pliku common.txt." % 

                  ↳len(commonTracks))

        else:

           print("Nie ma żadnych wspólnych utworów!")


    Najpierw przekazujemy listę nazw plików list odtwarzania do metody findCommonTracks(), która w punkcie [image: ] tworzy pustą listę do przechowywania zbioru obiektów utworzonych z każdej listy odtwarzania. Następnie program iteruje przez każdy plik na liście. W punkcie [image: ] dla każdego pliku tworzony jest obiekt set Pythona o nazwie trackNames. Dalej, tak jak w metodzie findDuplicates(), używamy w punkcie [image: ] plistlib do wczytania pliku i uzyskania słownika Tracks. Potem iterujemy przez każdy utwór w tym słowniku i dodajemy obiekt trackNames w punkcie [image: ]. Gdy program skończy ze wszystkimi utworami w pliku, dodaje ten zbiór do trackNameSets w punkcie [image: ].


    W punkcie [image: ] korzystamy z metody set.intersection(), aby uzyskać zestaw utworów, które są wspólne dla zbiorów. (Używamy operatora * Pythona do rozpakowania list argumentów). Jeśli program znajdzie jakieś utwory, które są częścią wspólną zbiorów, zapisuje nazwy tych utworów w pliku. W punkcie [image: ] otwieramy plik, a dwie kolejne linie wykonują faktyczne zapisywanie. W punkcie [image: ] używamy metody encode() w celu sformatowania danych wyjściowych oraz w celu zapewnienia, że wszelkie znaki Unicode będą prawidłowo obsługiwane.


    Gromadzenie danych statystycznych


    Następnie używamy metody plotStats() w celu zgromadzenia danych statystycznych dla nazw utworów:

    def plotStats(fileName):

        # wczytywanie listy odtwarzania

        plist = plistlib.readPlist(fileName) [image: ]

        # pobieranie utworów z listy odtwarzania

        tracks = plist['Tracks']

        # tworzenie list ocen i czasów trwania piosenek

        ratings = [] [image: ]

        durations = []

        # iterowanie przez utwory

        for trackId, track in tracks.items():

            try:

                ratings.append(track['Album Rating']) [image: ]

                durations.append(track['Total Time'])

            except:

                # ignorowanie

                pass

        # upewnienie się, że zostały zgromadzone prawidłowe dane

        if ratings == [] or durations == []: [image: ]

            print("Nie ma żadnych prawidłowych danych Album Rating/Total Time w %s." 

            ↳% fileName)

            return


    Naszym celem jest zebranie danych dotyczących ocen i czasów trwania utworów, a następnie przygotowanie paru wykresów. W punkcie [image: ] i w kolejnych liniach odczytujemy plik listy odtwarzania i uzyskujemy dostęp do słownika Tracks. Następnie w punkcie [image: ] tworzymy dwie puste listy dla ocen i czasów trwania. (Oceny w listach odtwarzania programu iTunes są przechowywane jako liczby całkowite z przedziału [0, 100]). Iterując przez utwory, uzyskujemy oceny i czasy trwania i dołączamy je do odpowiednich list w punkcie [image: ]. Na koniec w punkcie [image: ] przeprowadzana jest kontrola poprawności w celu upewnienia się, że zgromadzone zostały prawidłowe dane z pliku listy odtwarzania.


    Prezentowanie danych


    Teraz jesteśmy gotowi, aby przygotować wykresy dla niektórych danych.

    # wykres punktowy

    x = np.array(durations, np.int32) [image: ]

    # konwersja na minuty

    x = x/60000.0 [image: ]

    y = np.array(ratings, np.int32) [image: ]

    pyplot.subplot(2, 1, 1) [image: ]

    pyplot.plot(x, y, 'o') [image: ]

    pyplot.axis([0, 1.05*np.max(x), -1, 110]) [image: ]

    pyplot.xlabel('Czas trwania utworu') [image: ]

    pyplot.ylabel('Ocena utworu') [image: ]

    # rysowanie histogramu

    pyplot.subplot(2, 1, 2)

    pyplot.hist(x, bins=20) [image: ]

    pyplot.xlabel('Czas trwania utworu')

    pyplot.ylabel('Liczba utworów')

    # wyświetlanie wykresu

    pyplot.show() [image: ]


    W punkcie [image: ] przy użyciu metody numpy.array() umieszczamy dane dla czasów trwania utworów w tablicy 32-bitowych liczb całkowitych (importowanej w kodzie jako np). Następnie w punkcie [image: ] używamy numpy do zastosowania operacji do każdego elementu tablicy. W tym przypadku konwertujemy czas trwania z milisekund na sekundy poprzez podzielenie każdej wartości przez 60 × 1000. Oceny utworów przechowujemy w kolejnej tablicy numpy — o nazwie y — w punkcie [image: ].


    Używamy biblioteki matplotlib do narysowania dwóch wykresów na tym samym rysunku. W punkcie [image: ] argumenty metody subplot() — a mianowicie (2, 1, 1) — informują matplotlib, że rysunek powinien mieć dwa rzędy (2) i jedną kolumnę (1) oraz że następny wykres powinien być umieszczony w pierwszym rzędzie (1). W punkcie [image: ] tworzymy wykres poprzez wywołanie plot(), a argument o informuje matplotlib, że do reprezentowania danych należy użyć kółek.


    W punkcie [image: ] ustawiamy nieco zawyżone zakresy dla obu osi, x i y, aby utworzyć pewne wypełnienie między wykresem i osiami. W punktach [image: ] i [image: ] definiujemy teksty dla etykiet osi x i y.


    Teraz wykreślimy histogram czasów trwania utworów w drugim rzędzie tego samego rysunku, wykorzystując metodę hist() biblioteki matplotlib w punkcie [image: ]. Argument bins ustawia liczbę partycji danych, z których każda jest stosowana do zwiększania liczby utworów danym przedziale. Na koniec w punkcie [image: ] wywołujemy metodę show(), a matplotlib wyświetla piękny wykres w nowym oknie.


    Opcje wiersza poleceń


    Przyjrzyjmy się teraz metodzie main(), aby zobaczyć, w jaki sposób obsługuje argumenty wiersza poleceń:

    def main():

        # tworzenie parsera

        descStr = """

        Ten program analizuje pliki list odtwarzania (.xml) wyeksportowane z iTunes.

        """

        parser = argparse.ArgumentParser(description=descStr) [image: ]

        # dodanie wzajemnie wykluczającej się grupy argumentów

        group = parser.add_mutually_exclusive_group() [image: ]

        # dodanie oczekiwanych argumentów

        group.add_argument('--common', nargs='*', dest='plFiles', required=False) [image: ]

        group.add_argument('--stats', dest='plFile', required=False) [image: ]

        group.add_argument('--dup', dest='plFileD', required=False) [image: ]

        # parsowanie args

        args = parser.parse_args() [image: ]

        if args.plFiles:

            # wyszukiwanie wspólnych utworów

            findCommonTracks(args.plFiles)

        elif args.plFile:

            # wykreślanie statystyk

            plotStats(args.plFile)

        elif args.plFileD:

            # wyszukiwanie zduplikowanych utworów

            findDuplicates(args.plFileD)

        else:

            print("To nie są utwory, których szukasz.") [image: ]


    Większość projektów w tej książce ma argumenty wiersza poleceń. Zamiast próbować parsować je ręcznie, co mogłoby stworzyć bałagan, powierzymy to przyziemne zadanie modułowi argparse Pythona. W tym celu tworzymy w punkcie [image: ] obiekt ArgumentParser. Ten program może być używany do robienia trzech różnych rzeczy, takich jak wyszukiwanie utworów wspólnych dla różnych list odtwarzania, tworzenie wykresów na podstawie danych statystycznych lub wyszukiwanie duplikatów utworów na liście odtwarzania. Może jednak robić tylko jedną z tych rzeczy w danym momencie i nie chcemy, aby program uległ awarii, jeśli użytkownik zdecyduje się określić dwie lub więcej z tych opcji w tym samym czasie. Moduł argparse zapewnia rozwiązanie tego problemu w postaci wzajemnie wykluczających się grup argumentów. W punkcie [image: ] używamy metody parser.add_mutually_exclusive_group(), aby utworzyć taką grupę.


    W punktach [image: ], [image: ] i [image: ] określamy wspomniane wcześniej opcje wiersza poleceń i wprowadzamy nazwy zmiennych (args.plFiles, args.plFile i args.plFileD), w których powinny być przechowywane sparsowane wartości. Rzeczywiste parsowanie odbywa się w punkcie [image: ]. Gdy argumenty zostaną sparsowane, przekazujemy je do odpowiednich funkcji: findCommonTracks(), plotStats() i findDuplicates(), zgodnie z tym, co zostało powiedziane wcześniej w tym rozdziale.


    Aby sprawdzić, czy argument został sparsowany, testujemy odpowiednią nazwę zmiennej w args. Jeśli użytkownik nie użył na przykład opcji --common (która wyszukuje utwory wspólne dla różnych list odtwarzania), zmienna args.plFiles po parsowaniu powinna być ustawiona na None.


    W punkcie [image: ] obsługujemy przypadek, w którym użytkownik nie wprowadził żadnych argumentów.


    Kompletny kod


    Oto kompletny program. Ten kod oraz dane testowe dla tego projektu są również dostępne do pobrania na serwerze wydawnictwa Helion, pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/pythtp.zip.

    import re, argparse

    import sys

    from matplotlib import pyplot

    import plistlib

    import numpy as np

    def findCommonTracks(fileNames):

        """

        Wyszukiwanie wspólnych utworów danych w plikach list odtwarzania i zapisywanie ich w pliku 

        ↳common.txt.

        """    

        # lista zbiorów nazw utworów

        trackNameSets = []

        for fileName in fileNames:

            # tworzenie nowego zbioru

            trackNames = set()

            # wczytywanie listy odtwarzania

            plist = plistlib.readPlist(fileName)

            # pobieranie utworów

            tracks = plist['Tracks']

            # iterowanie przez utwory

            for trackId, track in tracks.items():

                try:

                    # dodawanie nazwy do zbioru

                    trackNames.add(track['Name'])

                except:

                    # ignorowanie

                    pass

            # dodawanie do listy

            trackNameSets.append(trackNames)    

        # pobieranie zbioru wspólnych utworów

        commonTracks = set.intersection(*trackNameSets)

        # zapisywanie w pliku

        if len(commonTracks) > 0:

            f = open("common.txt", 'wb')

            for val in commonTracks:

                s = "%s\n" % val

                f.write(s.encode("UTF-8"))

            f.close()

            print("Znaleziono wspólnych utworów %d. "

                  "Nazwy utworów zostały zapisane w pliku common.txt." 

                  ↳% len(commonTracks))

        else:

            print("Nie ma żadnych wspólnych utworów!")

    def plotStats(fileName):

        """

        Wykreślanie niektórych statystyk poprzez odczytywanie informacji o utworach z listy 

        ↳odtwarzania.

        """

        # wczytywanie listy odtwarzania

        plist = plistlib.readPlist(fileName)

        # pobieranie utworów

        tracks = plist['Tracks']

        # tworzenie list ocen i czasów trwania

        ratings = []

        durations = []

        # iterowanie przez utwory

        for trackId, track in tracks.items():

            try:

                ratings.append(track['Album Rating'])

                durations.append(track['Total Time'])

            except:

                # ignorowanie

                pass

        # upewnienie się, że zostały zgromadzone prawidłowe dane

        if ratings == [] or durations == []:

            print("Nie ma żadnych prawidłowych danych Album Rating/Total Time w %s." 

            ↳% fileName)

            return

        # wykres punktowy

        x = np.array(durations, np.int32)

        # konwersja na minuty

        x = x/60000.0

        y = np.array(ratings, np.int32)

        pyplot.subplot(2, 1, 1)

        pyplot.plot(x, y, 'o')

        pyplot.axis([0, 1.05*np.max(x), -1, 110])

        pyplot.xlabel('Czas trwania utworu')

        pyplot.ylabel('Ocena utworu')

        # rysowanie histogramu

        pyplot.subplot(2, 1, 2)

        pyplot.hist(x, bins=20)

        pyplot.xlabel('Czas trwania utworu')

        pyplot.ylabel('Liczba utworów')

        # wyświetlanie wykresu

        pyplot.show()

    def findDuplicates(fileName):

        """

        Wyszukiwanie zduplikowanych utworów na danej liście odtwarzania.

        """

        print('Wyszukiwanie zduplikowanych utworów w %s...' % fileName)

        # wczytywanie listy odtwarzania

        plist = plistlib.readPlist(fileName)

        # pobieranie utworów

        tracks = plist['Tracks']

        # tworzenie słownika nazw utworów

        trackNames = {}

        # iterowanie przez utwory

        for trackId, track in tracks.items():

            try:

                name = track['Name']

                duration = track['Total Time']

                # czy istnieje już wpis?

                if name in trackNames:

                    # jeśli nazwa i czas trwania pasują, zwiększanie licznika

                    # zaokrąglanie czasu trwania do najbliższej sekundy

                    if duration//1000 == trackNames[name][0]//1000:

                        count = trackNames[name][1]

                        trackNames[name] = (duration, count+1)

                else:

                    # dodanie wpisu — czas trwania i licznik

                    trackNames[name] = (duration, 1)

            except:

                # ignorowanie

                pass

        # przechowywanie duplikatów w postaci krotek (name, count)

        dups = []

        for k, v in trackNames.items():

            if v[1] > 1:

                dups.append((v[1], k))

        # zapisywanie dups w pliku

        if len(dups) > 0:

            print("Znaleziono duplikatów %d. Nazwy utworów zostały zapisane w pliku 

            ↳dup.txt" % len(dups))

        else:

            print("Nie znaleziono zduplikowanych utworów!")

        f = open("dups.txt", 'wb')

        for val in dups:

            f.write("[%d] %s\n" % (val[0], val[1]))

        f.close()

    # Zebranie kodu w funkcji main()

    def main():

        # tworzenie parsera

        descStr = """

        Ten program analizuje pliki list odtwarzania (.xml) wyeksportowane z iTunes.

        """

        parser = argparse.ArgumentParser(description=descStr)

        # dodanie wzajemnie wykluczającej się grupy argumentów

        group = parser.add_mutually_exclusive_group()

        # dodanie oczekiwanych argumentów

        group.add_argument('--common', nargs = '*', dest='plFiles', required=False)

        group.add_argument('--stats', dest='plFile', required=False)

        group.add_argument('--dup', dest='plFileD', required=False)

        # parsowanie args

        args = parser.parse_args()

        if args.plFiles:

            # wyszukiwanie wspólnych utworów

            findCommonTracks(args.plFiles)

        elif args.plFile:

            # wykreślanie statystyk

            plotStats(args.plFile)

        elif args.plFileD:

            # wyszukiwanie zduplikowanych utworów

            findDuplicates(args.plFileD)

        else:

            print("To nie są utwory, których szukasz.")

    # metoda main

    if __name__ == '__main__':

        main()


    Uruchamianie programu


    Oto przykładowe uruchomienie programu:

    $ python playlist.py --common test-data/maya.xml test-data/rating.xml


    Oto wynik:

    Znaleziono wspólnych utworów 5. Nazwy utworów zostały zapisane w pliku common.txt.

    $ cat common.txt

    God Shuffled His Feet

    Rubric

    Floe

    Stairway To Heaven

    Pi's Lullaby

    $


    Wykreślmy teraz niektóre statystyki dla utworów.

    $ python playlist.py --stats test-data/rating.xml


    Rysunek 1.1 pokazuje dane wyjściowe z tego przykładowego uruchomienia.


    [image: ]


    Rysunek 1.1. Przykładowe uruchomienie programu playlist.py


    Podsumowanie


    W tym projekcie opracowaliśmy program, który analizuje listy odtwarzania iTunes, i w trakcie tego procesu poznaliśmy kilka użytecznych konstrukcji języka Python. W kolejnych projektach rozwiniemy omówione tutaj podstawy i zbadamy różnorodne ciekawe zagadnienia dotyczące Pythona.


    Eksperymenty!


    Oto kilka sposobów na rozszerzenie tego programu:


    
      	Podczas wyszukiwania duplikatów utworów potraktowaliśmy czas trwania utworu jako dodatkowe kryterium służące do określania, czy dwa utwory są identyczne. Jednak gdy szukaliśmy wspólnych utworów, używaliśmy do porównań jedynie nazw utworów. Dodaj czas trwania utworu jako dodatkową kontrolę w metodzie findCommonTracks().


      	W metodzie plotStats() zastosowaliśmy metodę hist() biblioteki matplotlib, aby obliczyć i wyświetlić histogram. Napisz kod dla ręcznego obliczania histogramu i wyświetlania go bez użycia metody hist(). Aby wyświetlić dane w postaci wykresu słupkowego, poczytaj o wykresach słupkowych w dokumentacji matplotlib.


      	Istnieje kilka wzorów matematycznych dla obliczania współczynnika korelacji, który mierzy siłę relacji pomiędzy dwiema zmiennymi. Poczytaj na temat korelacji i wykorzystując własne dane muzyczne, oblicz wartość korelacji dla wykresu punktowego ocen w stosunku do czasów trwania utworów. Zastanów się, jakie inne wykresy punktowe możesz sporządzić na podstawie danych zebranych ze swoich list odtwarzania.

    

  


  
    2. Spirografy


    [image: ]Zabawki zwanej spirografem (pokazanej na rysunku 2.1) można użyć do rysowania krzywych matematycznych. Zabawka składa się z dwóch różnych rozmiarów pier­ścieni z zębami z tworzywa sztucznego: jednego dużego i jed­nego małego. Mały pierścień ma kilka otworów. W jednym z otwo­rów umieszcza się długopis lub ołówek, a następnie obraca się mniejszy pierścień wewnątrz większego (który ma zębatkę po wewnętrznej stronie), dociskając pisak w kierunku krawędzi zewnętrznego pierścienia, aby rysować nieskończoną liczbę złożonych i doskonale symetrycznych wzorów.


    [image: ]


    Rysunek 2.1. Zabawka spirograf


    W tym projekcie użyjemy języka Python do tworzenia animacji rysowania krzywych w sposób przypominający posługiwanie się spirografem. Nasz program spiro.py będzie używał języka Python oraz równań parametrycznych do opisywania ruchu pierścieni spirografu oraz rysowania krzywych (które nazywam krzywymi spiro). Ukończone rysunki będziemy zapisywać jako pliki obrazów PNG; skorzystamy z opcji wiersza poleceń do określania parametrów lub do generowania losowych krzywych spiro.


    W tym projekcie dowiesz się, jak rysować krzywe spiro na swoim komputerze. Nauczysz się również takich czynności jak:


    
      	tworzenie grafiki za pomocą modułu turtle;


      	używanie równań parametrycznych;


      	wykorzystywanie równań matematycznych do generowania krzywych;


      	rysowanie krzywej za pomocą linii;


      	stosowanie timera do animowania grafiki;


      	zapisywanie grafiki w plikach obrazów.

    


    Jedna uwaga na temat tego projektu: zdecydowałem się użyć w nim modułu turtle (żółw) głównie w celach ilustracyjnych i dlatego, że jest to zabawne, ale turtle jest powolny i nie nadaje się do tworzenia grafiki, gdy kluczowa jest wydajność. (Czego można oczekiwać od żółwi?). Jeśli chcesz narysować coś szybko, są lepsze sposoby, a niektóre z nich zbadamy w kolejnych projektach.


    Równania parametryczne


    W tym podrozdziale przyjrzymy się prostemu przykładowi wykorzystania równań parametrycznych do rysowania okręgu. Równania parametryczne wyrażają współrzędne punktów krzywej jako funkcje zmiennej zwanej parametrem. Ułatwiają rysowanie krzywych, ponieważ można po prostu podstawić parametry do równań, aby wygenerować krzywą.


    
      UWAGA Jeśli nie chcesz teraz analizować tego zagadnienia matematycznego, możesz przejść od razu do następnego punktu, który dotyczy równań charakterystycznych dla projektu spirografu.

    


    Zacznijmy od przyjęcia, że równanie używane do opisania okręgu o promieniu r, ze środkiem w początku dwuwymiarowego układu współrzędnych, ma postać x2 + y2 = r2. Okrąg składa się ze wszystkich punktów o współrzędnych x i y, które spełniają to równanie.


    Teraz weźmy pod uwagę następujące równania:


    x = r cosa


    y = r sina


    Te równania są parametryczną reprezentacją okręgu, w której kąt a jest parametrem. Każda wartość (x, y) w tych równaniach spełni równanie opisanego wcześniej okręgu x2 + y2 = r2. Jeśli a należy do przedziału od 0 do 2π, można użyć tych równań do obliczenia odpowiednich współrzędnych x i y leżących wzdłuż okręgu. Ten schemat został przedstawiony na rysunku 2.2.


    [image: ]


    Rysunek 2.2. Opisanie okręgu za pomocą równania parametrycznego


    Pamiętaj, że te dwa równania dotyczą okręgu o środku w początku układu współrzędnych. Można umieścić okrąg w dowolnym punkcie na płaszczyźnie xy poprzez przesunięcie środka okręgu do punktu (a, b). Bardziej ogólnymi równaniami parametrycznymi będą więc wtedy równania x = a + r cosa oraz y = b + r cosa. Przyjrzyjmy się teraz równaniom opisującym nasze krzywe spiro.


    Równania spirografu


    Rysunek 2.3 przedstawia matematyczny model ruchu imitującego spirograf. W tym modelu nie ma zębatek, ponieważ są one stosowane w zabawkach jedynie po to, aby zapobiec poślizgowi, a tu nie musimy się przejmować jakimkolwiek poślizgiem.


    [image: ]


    Rysunek 2.3. Matematyczny model spirografu


    Na rysunku 2.3 C jest środkiem mniejszego okręgu, a P jest końcówką długopisu. Promieniem większego okręgu jest R, a mniejszego r. Stosunek promieni wyrażamy następująco:


    [image: ]


    Stosunek odcinka PC do promienia r mniejszego okręgu wyrażamy jako zmienną [image: ], która określa, jak daleko końcówka długopisu znajduje się od środka mniejszego okręgu. Następnie możemy połączyć te zmienne, aby przedstawić ruch P w celu utworzenia poniższych równań parametrycznych:


    [image: ]


    
      UWAGA Te krzywe to hipotrochoida i epitrochoida. Chociaż te równania mogą wyglądać nieco przerażająco, ich wyprowadzenie jest dość proste. Z wywodem matematycznym możesz zapoznać się na stronie Wikipedii: https://en.wikipedia.org/wiki/Spirograph.

    


    Na rysunku 2.4 pokazano, jak użyć tych równań do wygenerowania krzywej, która różni się w zależności od zastosowanych parametrów. Zmieniając parametry R, r i l, można wygenerować nieskończoną liczbę fascynujących krzywych.


    [image: ]


    Rysunek 2.4. Przykładowa krzywa


    Krzywa rysowana jest jako seria linii między punktami. Jeśli punkty są wystarczająco blisko, rysunek wygląda jak gładka krzywa.


    Jeżeli bawiłeś się prawdziwym spirografem, wiesz, że w zależności od użytych parametrów spirograf może wymagać wielu obrotów do zakończenia zadania. Aby określić, kiedy zatrzymać rysowanie, używamy okresowości spirografu (czasu, po jakim spirograf zacznie się powtarzać), ustalanej na podstawie stosunku promieni wewnętrznego i zewnętrznego okręgu:


    [image: ]


    Redukujemy ten ułamek, dzieląc licznik i mianownik przez największy wspólny dzielnik (NWD), a licznik informuje, ile okresów jest wymaganych do ukończenia krzywej. Na rysunku 2.4 NWD dla (r, R) wynosi 5.


    [image: ]


    Oto zredukowana postać tego ułamka:


    [image: ]


    To mówi nam, że po 13 obrotach krzywa zacznie się powtarzać. 44 jest liczbą obrotów mniejszego okręgu wokół jego środka, co daje wskazówkę odnośnie do kształtu krzywej. Jeśli policzysz obroty na rysunku 2.4, zobaczysz, że liczba płatków wynosi dokładnie 44!


    Po wyrażeniu stosunku promieni w postaci zredukowanej r / R przedział dla parametru a do rysowania tej krzywej spiro wynosi [0, 2πr]. Mówi nam to, kiedy zatrzymać rysowanie konkretnej krzywej spiro. Bez znajomości końca przedziału dla kąta zapętlilibyśmy się, niepotrzebnie powtarzając krzywą.


    Żółwia grafika


    Do generowania rysunków użyjemy modułu turtle Pythona. Jest to prosty program graficzny, wzorowany na idei żółwia przeciągającego ogonem po piasku i tworzącego w ten sposób różne wzory. Moduł turtle zawiera metody, które można zastosować do ustawienia położenia i koloru pióra (ogon żółwia), oraz wiele innych przydatnych funkcji służących do rysowania. Jak zobaczysz, do tworzenia fajnie wyglądających krzywych spiro będziemy potrzebować tylko kilku funkcji graficznych.


    Ten program wykorzystuje na przykład moduł turtle do narysowania okręgu. Wprowadź poniższy kod, zapisz go jako drawcircle.py i uruchom w Pythonie:

    import math

    import turtle [image: ]

    # rysowanie okręgu za pomocą turtle

    def drawCircleTurtle(x, y, r):

        # przesunięcie żółwia do punktu środka okręgu

        turtle.up() [image: ]

        turtle.setpos(x + r, y) [image: ]

        turtle.down() [image: ]

        # rysowanie okręgu

        for i in range(0, 365, 5): [image: ]

            a = math.radians(i) [image: ]

            turtle.setpos(x + r*math.cos(a), y + r*math.sin(a)) [image: ]

    drawCircleTurtle(100, 100, 50) [image: ]

    turtle.mainloop() [image: ]


    Zaczynamy od zaimportowania modułu turtle w punkcie [image: ]. Następnie definiujemy metodę drawCircleTurtle(), która wywołuje up() w punkcie [image: ]. Mówi to Pythonowi, aby podnieść pióro. Innymi słowy, chodzi o to, by zdjąć pióro z wirtualnego papieru, żeby nie rysowało podczas przesuwania żółwia. Chcemy ustawić pozycję żółwia przed rozpoczęciem rysowania.


    W punkcie [image: ] ustawiamy dla żółwia pozycję w pierwszym punkcie na osi poziomej: (x + r, y), gdzie (x, y) jest środkiem okręgu. Teraz jesteśmy gotowi do rysowania, więc wywołujemy metodę down() w punkcie [image: ]. W punkcie [image: ] przy użyciu range(0, 365, 5) rozpoczynamy pętlę, która za każdym razem inkrementuje zmienną i o 5 w zakresie od 0 do 360. Zmienna i jest parametrem kąta, który będzie przekazywany do parametrycznego równania okręgu, ale najpierw konwertujemy ją ze stopni na radiany w punkcie [image: ]. (Większość programów komputerowych dla obliczeń opartych na miarach kątów wymaga użycia radianów).


    W punkcie [image: ] obliczamy współrzędne okręgu, korzystając z omówionych wcześniej równań parametrycznych, a następnie odpowiednio ustawiamy pozycję żółwia, co powoduje narysowanie linii z ostatniej pozycji żółwia do nowo obliczonej. (Technicznie rzecz biorąc, generujemy wielokąt o n bokach, ale ponieważ używamy małych kątów, liczba n będzie bardzo duża, a wielokąt będzie wyglądać jak okrąg).


    W punkcie [image: ] wywołujemy metodę drawCircleTurtle(), aby narysować okrąg, a w punkcie [image: ] wywołujemy metodę mainloop(), która utrzymuje otwarte okno tkinter, dzięki czemu możemy podziwiać okrąg. (tkinter jest biblioteką GUI domyślne używaną przez Pythona).


    Teraz jesteśmy gotowi do rysowania krzywych spiro!


    Wymagania


    Do tworzenia krzywych spiro wykorzystamy następujące komponenty:


    
      	moduł turtle do rysowania;


      	Pillow, czyli odgałęzienie biblioteki PIL (ang. Python Imaging Library), do zapisania obrazów krzywych spiro.

    


    Kod


    Najpierw zdefiniujemy klasę Spiro do rysowania krzywych. Użyjemy tej klasy do rysowania pojedynczej krzywej za jednym razem (za pomocą metody draw()) oraz do animowania zestawu losowych krzywych spiro z wykorzystanie timera i metody update(). Do rysowania i animowania obiektów Spiro użyjemy klasy o nazwie SpiroAnimator.


    Aby zobaczyć pełny kod projektu, przejdź do podrozdziału „Kompletny kod”.


    Konstruktor Spiro


    Oto konstruktor Spiro:

    # klasa rysująca spirograf

    class Spiro:

        # konstruktor

        def __init__(self, xc, yc, col, R, r, l):

            # tworzenie obiektu turtle

            self.t = turtle.Turtle() [image: ]

            # ustawianie kształtu kursora

            self.t.shape('turtle') [image: ]

            # ustawianie kroku w stopniach

            self.step = 5 [image: ]

            # ustawianie flagi zakończenia rysowania

            self.drawingComplete = False [image: ]

            # ustawianie parametrów

            self.setparams(xc, yc, col, R, r, l) [image: ]

            # inicjowanie rysowania

            self.restart() [image: ]


    Konstruktor Spiro tworzy w punkcie [image: ] nowy obiekt turtle, który pomoże nam rysować wiele krzywych spiro jednocześnie. W punkcie [image: ] ustawiamy żółwia jako kształt kursora. (Informacje na temat innych opcji znajdziesz w dokumentacji modułu turtle, znajdującej się na stronie https://docs.python.org/3.3/library/turtle.html). W punkcie [image: ] ustawiamy zwiększanie kąta dla rysowania parametrycznego o 5 stopni, a w punkcie [image: ] ustawiamy flagę generującą grupę krzywych spiro, której będziemy używać podczas animacji.


    W punktach [image: ] i [image: ] wywołujemy funkcje konfiguracyjne, omówione w następnym punkcie tego podrozdziału.


    Funkcje konfiguracyjne


    Przyjrzyjmy się teraz metodzie setparams(), która pomaga zainicjować obiekt Spiro, tak jak pokazano poniżej:

        # ustawianie parametrów

        def setparams(self, xc, yc, col, R, r, l):

            # parametry spirografu

            self.xc = xc [image: ]

            self.yc = yc

            self.R = int(R) [image: ]

            self.r = int(r)

            self.l = l

            self.col = col

            # zredukowanie r/R do najmniejszej postaci poprzez podzielenie przez NWD

            gcdVal = gcd(self.r, self.R) [image: ]

            self.nRot = self.r//gcdVal [image: ]

            # uzyskanie stosunku promieni

            self.k = r/float(R)

            # ustawienie koloru

            self.t.color(*col)

            # zapisanie bieżącego kąta

            self.a = 0 [image: ]


    W punkcie [image: ] zapisujemy współrzędne środka krzywej. Następnie w punkcie [image: ] konwertujemy promień każdego okręgu (R i r) na liczbę całkowitą i zapisujemy wartości. W punkcie [image: ] stosujemy metodę gcd() z wbudowanego modułu fractions Pythona do obliczenia NWD promieni. Używamy tej informacji do określenia okresowości krzywej, którą zapisujemy jako self.nRot w punkcie [image: ]. Na koniec w punkcie [image: ] zapisujemy bieżący kąt a, który wykorzystamy do utworzenia animacji.


    Metoda restart()


    Następnie metoda restart() resetuje parametry rysowania dla obiektu Spiro i przygotowuje go do ponownego rysowania:

    # restartowanie rysowania

    def restart(self):

        # ustawienie flagi

        self.drawingComplete = False [image: ]

        # pokazanie żółwia

        self.t.showturtle() [image: ]

        # przejście do pierwszego punktu

        self.t.up() [image: ]

        R, k, l = self.R, self.k, self.l [image: ]

        a = 0.0

        x = R*((1-k)*math.cos(a) + l*k*math.cos((1-k)*a/k)) [image: ]

        y = R*((1-k)*math.sin(a) - l*k*math.sin((1-k)*a/k)) 

        self.t.setpos(self.xc + x, self.yc + y) [image: ]

        self.t.down() [image: ]


    Używamy tu flagi logicznej drawingComplete do określenia, czy rysowanie zostało zakończone, i inicjujemy tę flagę w punkcie [image: ]. Ta flaga jest przydatna przy rysowaniu wielu obiektów Spiro, ponieważ pozwala śledzić, czy określona krzywa spiro została ukończona. W punkcie [image: ] pokazujemy kursor żółwia na wypadek, gdyby był ukryty. Podnosimy pióro w punkcie [image: ], więc możemy przesunąć kursor do pierwszej pozycji w punkcie [image: ] bez rysowania linii. W punkcie [image: ] używamy kilku zmiennych lokalnych, aby utrzymać zwarty kod. Następnie w punkcie [image: ] obliczamy współrzędne x i y z kątem a ustawionym na 0, żeby uzyskać punkt początkowy krzywej. W punkcie [image: ] kończymy ustawianie i opuszczamy pióro. Wywołanie setpos() narysuje rzeczywistą linię.


    Metoda draw()


    Metoda draw() rysuje krzywą w jednej ciągłej linii.

        # rysowanie całości

        def draw(self):

            # rysowanie reszty punktów

            R, k, l = self.R, self.k, self.l

            for i in range(0, 360*self.nRot + 1, self.step): [image: ]

                a = math.radians(i)

                x = R*((1-k)*math.cos(a) + l*k*math.cos((1-k)*a/k)) [image: ]

                y = R*((1-k)*math.sin(a) - l*k*math.sin((1-k)*a/k))

                self.t.setpos(self.xc + x, self.yc + y)

            # rysowanie ukończone, więc ukrywamy żółwia

            self.t.hideturtle() [image: ]


    W punkcie [image: ] iterujemy przez pełny zakresu parametru i, który jest wyrażony w stopniach jako 360 razy nRot. Obliczamy współrzędne x i y dla każdej wartości parametru i w punkcie [image: ], a w punkcie [image: ] ukrywamy kursor, ponieważ skończyliśmy rysowanie.


    Tworzenie animacji


    Metoda update() przedstawia metodę rysowania używaną do narysowania krzywej odcinek po odcinku, aby utworzyć animację.

        # aktualizowanie o jeden krok

        def update(self):

            # pominięcie reszty kroków, jeśli zrobione

            if self.drawingComplete: [image: ]

                return

            # inkrementowanie kąta

            self.a += self.step [image: ]

            # rysowaniu kroku

            R, k, l = self.R, self.k, self.l

            # ustawianie kąta

            a = math.radians(self.a) [image: ]

            x = self.R*((1-k)*math.cos(a) + l*k*math.cos((1-k)*a/k))

            y = self.R*((1-k)*math.sin(a) - l*k*math.sin((1-k)*a/k))

            self.t.setpos(self.xc + x, self.yc + y)

            # jeśli rysowanie jest zakończone, ustawianie flagi

            if self.a >= 360*self.nRot: [image: ]

                self.drawingComplete = True

                # rysowanie ukończone, więc ukrywamy żółwia

                self.t.hideturtle()


    W punkcie [image: ] metoda update() sprawdza, czy została ustawiona flaga drawingComplete. Jeśli nie, kontynuuje wykonywanie reszty kodu. W punkcie [image: ] update() inkrementuje aktualny kąt. Począwszy od punktu [image: ], oblicza pozycję (x, y) odpowiadającą aktualnemu kątowi i przesuwa tam żółwia, rysując w tym procesie odcinek linii.


    Kiedy omawialiśmy równania spirografu, mówiliśmy o okresowości krzywej. Spirograf zaczyna się powtarzać po pewnym kącie. W punkcie [image: ] sprawdzamy, czy ten kąt został osiągnięty i czy został obliczony pełny zakres dla tej konkretnej krzywej. Jeśli tak, ustawiamy flagę drawingComplete, ponieważ rysunek jest ukończony. Na koniec ukrywamy kursor żółwia, żebyśmy mogli zobaczyć naszą piękną kreację.


    Klasa SpiroAnimator


    Klasa SpiroAnimator pozwala rysować losowe krzywe spiro jednocześnie. Używa timera do rysowania krzywych po jednym odcinku naraz. Ta technika okresowo aktualizuje grafikę i pozwala programowi przetwarzać zdarzenia, takie jak wciskanie przycisków klawiatury, kliknięcia myszką itd. Jednak ta technika timera wymaga pewnej restrukturyzacji w kodzie rysowania.

    # klasa do animowania spirografów

    class SpiroAnimator:

        # konstruktor

        def __init__(self, N):

            # ustawienie wartości licznika w milisekundach

            self.deltaT = 10 [image: ]

            # uzyskanie rozmiarów okna

            self.width = turtle.window_width() [image: ]

            self.height = turtle.window_height()

            # tworzenie obiektów spiro

            self.spiros = [] [image: ]

            for i in range(N):

                # generowanie losowych parametrów

                rparams = self.genRandomParams() [image: ]

                # ustawianie parametrów spiro

                spiro = Spiro(*rparams) [image: ]

                self.spiros.append(spiro)

            # wywołanie timera

            

Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  
    CZĘŚĆ II

    Symulacja życia

Dostępne w wersji pełnej.

  
    3. Gra w życie

Dostępne w wersji pełnej.

  
    4. Generowanie tonów harmonicznych za pomocą algorytmu Karplusa-Stronga

Dostępne w wersji pełnej.

  
    5. Boidy: symulacja stada

Dostępne w wersji pełnej.

  
    CZĘŚĆ III

    Zabawy z obrazami

Dostępne w wersji pełnej.

  
    6. Sztuka ASCII

Dostępne w wersji pełnej.

  
    7. Fotomozaiki

Dostępne w wersji pełnej.

  
    8. Autostereogramy

Dostępne w wersji pełnej.

  
    CZĘŚĆ IV

    Grafika 3D

Dostępne w wersji pełnej.

  
    9. Zrozumieć OpenGL

Dostępne w wersji pełnej.

  
    10. Systemy cząsteczek
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