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3.	 Вы увидите приглашение:

    Enter red AI:

Введите имя выбранного вами AI-сценария. Расширение .py опустите. Например, 
если вы хотите протестировать сценарий CircleAI.py, введите circleai.

4.	 Проделайте ту же операцию для второго AI-сценария.

5.	 Наблюдайте за боем и смотрите, кто выиграет!

6.	 В конце закройте Pygame-окно.

Правила игры

Итак, вы пронаблюдали несколько битв. 
Теперь имеет смысл разобраться, как 
все это работает. На каждом шаге ро-
бот может выполнить одно из шести 
действий:

�� сместиться на одну клетку вперед;

�� сместиться на одну клетку назад;

�� повернуться налево;

�� повернуться направо;

�� атаковать расположенную перед ним клетку;

�� остаться на месте.

Кроме того, робот может в любой момент рассмотреть игровое поле. Цель игры — 10 раз 
атаковать врага.

Надеюсь, наблюдая за битвой роботов CircleAI и RandomAI, вы обратили внимание на 
красные и синие квадраты? Дело в том, что поле, на которое шагнул робот, приобретает 
его цвет (красный или синий). Если после 1000 шагов ни один из роботов не атаковал 
противника или оба робота имеют одинаковые показатели здоровья, выигрыш опре-
деляется по максимальному количеству окрашенных клеток.

Создание робота

Запрограммируем двух роботов в соответствии со сценариями CircleAI и RandomAI. 
Первым делом, следует разработать стратегию. Начнем с простейшего варианта.

1.	 Если враг рядом, его нужно атаковать.

2.	 Если в направлении перемещения находится стена, следует повернуть в сторону.

3.	 В противном случае робот движется вперед.
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Это не самая лучшая стратегия, но для победы над роботом CircleAI ее должно хватить. 
Если этого не произойдет, никто не мешает нам внести коррективы.

Приступим к коду. Создайте новый файл (я назвал его better_than_circleai.py) и введите 
туда следующие строки:

class AI:
    def __init__(self):
        pass
    def turn(self):
        pass

Это базовый код, с которого будут начинать все роботы. Функция __init__() вызыва-
ется в начале игры в момент создания AI. Функция turn() вызывается на каждом шаге 
и определяет действия робота. Классу следует присвоить имя AI, в противном случае 
игра Python Battle не сможет найти код, отвечающий за искусственный интеллект.

Реализуем задуманное. За перемещения робота будут отвечать следующие функции:

�� self.robot.lookInFront();

�� self.robot.turnRight();

�� self.robot.turnLeft();

�� self.robot.goForth();

�� self.robot.attack().

Названия этих методов строятся по схеме self.robot.xx(), так как часть self относится 
к искусственному интеллекту, а не к роботу, которым он управляет. При этом объект AI 
никуда не двигается и никого не атакует. Он отвечает за передачу роботу команд, а уже 
тот выполняет перемещения и атаки.

Приступим к методу turn(). Удалите часть pass и добавьте к своему коду такую строку:

self.robot.goForth()

Запустив работа, вы увидите, что пока он умеет только двигаться вперед. В результате он 
быстро упирается в край игрового поля. Наткнувшись на противника, робот останавли-
вается. Ситуацию можно исправить при помощи функции self.robot.lookInFront(). 
Если перед роботом появляется противник, которого можно атаковать, он возвращает 
значение "bot". Отредактируйте функцию turn() следующим образом:

if self.robot.lookInFront() == "bot":
    self.robot.attack()
else:
    self.robot.goForth()
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Как только на пути робота появится препятствие, он пойдет в атаку. Но после столкно-
вения со стеной робот все равно остановится. В этой ситуации функция self.robot.
lookInFront() возвращает значение "wall". Добавьте в функцию turn() между 
элементами self.robot.attack() и else следующие строки:

elif self.robot.lookInFront() == "wall":
    self.robot.turnRight()

Теперь после запуска кода робот будет перемещаться кругами! Наткнувшись на стену, 
он поворачивает направо, дойдя до следующей стены, снова поворачивает направо 
и т. д. Для полного разворота после столкновения со стеной робот должен два раза по-
вернуть направо. Это делается за два хода. И нужно, чтобы после первого хода робот 
«помнил», что он находится в процессе разворота на 180°. Для этого в класс AI можно 
добавить новое свойство (переменную) для слежения за выполняемыми действиями. 
Вставьте в функцию __init__() следующую строку:

self.currentlyDoing = "forward"

Это заставит робота начать с движения вперед. А в процессе разворота этой переменной 
присваивается значение "turnRight", «напоминающее» роботу, что ему нужно еще 
раз повернуть направо. Окончательный код после редактирования функции turn() 
представлен в листинге 26.1.

Листинг 26.1. Искусственный интеллект робота

class AI:
    def __init__(self):
        self.currentlyDoing = "forward"
    def turn(self):
        if self.robot.lookInFront() == "bot":
            self.robot.attack()
        elif self.robot.lookInFront() == "wall":
            self.robot.turnRight()
            self.currentlyDoing = "turnRight"
        elif self.currentlyDoing == "turnRight":
            self.robot.turnRight()
            self.currentlyDoing = "forward"
        else:
            self.robot.goForth()

Запустив этот код, вы обнаружите, что искусственный интеллект обладает рядом не-
достатков. Внесем несколько изменений, которые позволят нашему роботу победить 
своего соперника CircleAI.
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Более сложный робот

Наш первый робот был очень простым и не имел шансов в бою с CircleAI. Для победы 
нам требуется по-настоящему выигрышная стратегия. До этого момента наш робот ходил 
кругами, пока перед ним не оказывался враг. А нам нужно задействовать все команды. 
Кроме того, выигрышная стратегия требует более детальной проработки.

Вот ряд методов, которые мы опустили в предыдущем разделе. Они могут помочь нам 
в разработке выигрышной стратегии:

�� self.robot.goBack() — позволяет роботу двигаться назад;
�� self.robot.checkSpace(space) — позволяет проверять любой фрагмент 

игрового поля;
�� self.robot.checkSpace((3,3)) — сообщает нам, что находится в клетке (3,3). 

Если там пусто, возвращает значение "blank". В противном случае возвращает 
значение "bot" (если в этой клетке находится враг), "me" (если там располагался 
сам робот) или "wall" (если указанная клетка выходит за границу игрового поля);

�� self.robot.locateEnemy() — дает информацию о положении и направлении 
движения врага;

�� self.robot.position — дает информацию о собственном положении;
�� self.robot.rotation — дает информацию о своем направлении движения;
�� self.robot.calculateCoordinates(direction, distance, position) — на-

значение этих функций мы рассмотрим позже. Сначала следует познакомиться 
с системой координат в игре Python Battle.

Система координат

Система координат в игре Python Battle использует диапазон от (1,1) до (10,10). Она на-
чинается в левом верхнем углу, как это принято в Pygame. Во всех направлениях игровое 
поле окружают стены. Данные о позиции робота в этой системе координат дает функция 
self.robot.position.

Направления

Направления хранятся в виде чисел от 0 до 3, где 0 соответствует верху (север), 1 ука-
зывает вправо (восток), 2 — вниз (юг), а 3 — влево (запад). При повороте робота вправо 
к значению направления прибавляется единица. При повороте влево единица, соот-
ветственно, отнимается. Все очень просто. Определить ориентацию робота можно при 
помощи функции self.robot.rotation.

Функция calculateCoordinates()

Функция calculateCoordinates() имеет три параметра: distance (расстояние), di-
rection (направление) и position (текущее положение). Она определяет координату 
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в пространстве как distance квадратов от точки position в направлении direction. 
К примеру, функция calculateCoordinates(2,3,(5,5)) определяет координату, 
которая находится двумя квадратами левее (3 соответствует направлению «влево») 
квадрата с координатами (5, 5). Теперь запишем стратегию. Она будет прямолинейной:

1)	 двигаемся в направлении врага;

2)	 по возможности атакуем.

Начнем с базового кода предыдущей версии робота:

class AI:
    def __init__(self):
        pass
    def turn(self):
        if self.robot.lookInFront() == "bot":
            self.robot.attack()

Этот код реализует вторую часть нашей стратегии: «по возможности атакуем». Осталось 
написать код первой части. Добавьте к функции turn() такие строки:

else:
    self.goTowards(self.robot.locateEnemy()[0])

Мы вызываем метод self.goTowards() класса AI с положением врага в качестве аргу-
мента. Метод self.robot.locateEnemy() возвращает список с положением и ориен-
тацией врага. Но этот код не работает, пока мы не определим метод self.goTowards().

def goTowards(self,enemyLocation):
    myLocation = self.robot.position
    delta = (enemyLocation[0]-myLocation[0],
            enemyLocation[1]-myLocation[1])

Определяем дельту или разницу между положением вашего робота и положением цели. 
Смотрим, в каком направлении следует повернуться, чтобы оказаться к врагу лицом:

if abs(delta[0]) > abs(delta[1]):
    if delta[0] < 0:
        targetOrientation = 3
    else:
        targetOrientation = 1
else:
    if delta[1] < 0:
        targetOrientation = 0
    else:
        targetOrientation = 2

Лицом влево

Лицом вправо

Лицом вверх

Лицом вниз
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Теперь нужно двинуться в этом направлении. Если вы уже развернулись в нужную сто-
рону, это реализуется просто:

if self.robot.rotation == targetOrientation:
    self.robot.goForth()

Иначе нужно определить, в какую сторону вам следует повернуться. Первым делом счи-
таем, сколько поворотов налево требуется для ориентации в корректном направлении:

else:
    leftTurnsNeeded = (self.robot.rotation - targetOrientation) % 4

Затем приходит время собственно поворота. Если для корректной ориентации нам тре-
буется более двух поворотов влево, имеет смысл один раз повернуться вправо:

if leftTurnsNeeded <= 2:
    self.robot.turnLeft()
else:
    self.robot.turnRight()

Полностью код нашего робота представлен в листинге 26.2.

Листинг 26.2. Более сложный робот

class AI:
    def __init__(self):
        pass
    def turn(self):
        if self.robot.lookInFront() == "bot":
            self.robot.attack()
        else:
            self.goTowards(self.robot.locateEnemy()[0])
    def goTowards(self,enemyLocation):
        myLocation = self.robot.position
        delta = (enemyLocation[0]-myLocation[0],
                enemyLocation[1]-myLocation[1])
        if abs(delta[0]) > abs(delta[1]):
            if delta[0] < 0:
                targetOrientation = 3
            else:
                targetOrientation = 1
        else:
            if delta[1] < 0:
                targetOrientation = 0
            else:
                targetOrientation = 2

Лицом вверх

Лицом вниз

Лицом влево

Лицом вправо
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        if self.robot.rotation == targetOrientation:
            self.robot.goForth()
        else:
            leftTurnsNeeded = (self.robot.rotation - targetOrientation) % 4
            if leftTurnsNeeded <= 2:
                self.robot.turnLeft()
            else:
                self.robot.turnRight()

Попробуем выступить против робота CircleAI. Я уверен, что все наши усилия будут воз-
награждены, и победа останется за нами! Сохраните этот искусственный интеллект под 
именем morecomplicatedai.py и снова запустите игру Python Battle:

>>>
Введите красный AI: circleai
Введите синий AI: morecomplicatedai
.
.
.
Красный выигрывает с показателем здоровья 10!

Полагаю, для победы над роботом CircleAI следует пересмо-
треть нашу стратегию. Робота CircleAI сложно победить, так 
как в него сложно попасть. При попытке атаковать его сбоку 
или сзади он уходит до того, как у вашего робота появляется 

Что?! 
CircleAI 
снова 

выиграл!
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возможность второй атаки. А так как он двигается вдоль стены, его можно атаковать 
только с одной стороны. Попытка атаковать его спереди с большой вероятностью при-
ведет к тому, что он нанесет удар первым и в результате выиграет. Несмотря на далекую 
от совершенства стратегию, победить робота CircleAI крайне сложно.

Вероятно, существует возможность разработать искусственный интеллект, способный 
постоянно выигрывать у робота CircleAI. Но это в случае, когда вы заранее знаете, что 
бороться предстоит с CircleAI. Если же вы не в курсе используемой соперником страте-
гии, задача усложняется еще больше!

Что мы узнали

В этой главе мы узнали:

�� как в играх используют искусственный интеллект для создания противников, об-
ладающих интеллектом;

�� как написать собственный искусственный интеллект в качестве части игры Python 
Battle.

Эксперименты

Пересмотрите мою стратегию и попытайтесь создать робота, способного победить 
CircleAI.
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Ответы на задания

Здесь вы найдете ответы на вопросы, которые задавались в разделах «Проверь себя» и «Эксперименты» 
в конце каждой главы. Разумеется, в некоторых случаях может быть несколько корректных решений, 
особенно при создании кода, но вы можете использовать наши ответы для проверки правильности своих 
рассуждений.

Проверь себя

1.	 В операционной системе Windows среда IDLE запускается через стартовое меню, в котором нужно 
найти пункт Python  2.7, а затем — IDLE (Python GUI). В операционной системе Mac OS X нужно 
щелкнуть по значку IDLE на панели Dock, если приложение было добавлено на эту панель. Аль-
тернативным способом запуска является двойной щелчок по строке IDLE.app в папке Python 2.7, 
вложенной в папку Applications. В операционной системе Linux все зависит от установленного у вас 
диспетчера окон, но в общем случае вы можете воспользоваться меню Applications или Programs. 
Следует заметить, что многие пользователи Linux не работают с IDLE, а запускают интерпретатор 
Python с терминала или открывают для работы с кодом редактор vi или emacs.

2.	 Команда print отображает в окне вывода (в нашем первом примере это было IDLE-окно) указан-
ный пользователем текст.

3.	 В Python символом умножения является * (звездочка).
4.	 При запуске программы среда IDLE выводит на экран такую строку:

    >>> ======================= RESTART =======================

5.	 Альтернативой словосочетанию «запустить программу» является «выполнить программу».

Эксперименты

1.	 Количество минут в неделе можно вычислить так:

    >>> print 7 * 24 * 60

(7 дней в неделю, 24 часа в день, 60 минут в час). Вы должны получить ответ 10 080.
2.	 Программа для вывода на экран трех строк (имени, даты рождения и любимого цвета) выглядит 

примерно так:

    print "Меня зовут Уоррен Сэнд."
    print "Я родился 1 января 1970."
    print "Мой любимый цвет голубой."

Проверь себя

1.	 Интерпретатор Python воспринимает переменную как строку, если заключить ее в кавычки.
2.	 Ответ на вопрос «Можно ли изменить значение, присвоенное созданной вами переменной?» за-

висит от того, что вы понимаете под словом «изменение». Например:

    myAge = 10

1

2
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Если сначала вы выполните эту операцию, ничто не мешает вам затем сделать так:

    myAge = 11

То есть вы изменили значение, назначенное переменной myAge, перенеся ярлык myAge на другой 
элемент: со значения 10 на значение 11. Но вы не превратили 10 в 11, и вместо: «Вы изменили 
значение переменной» корректнее будет сказать: «Вы присвоили переменной другое значение».

3.	 Имена TEACHER и TEACHEr относятся к двум разным переменным, потому что имена переменных 
чувствительны к регистру букв.

4.	 Для интерпретатора Python имена 'Blah' и "Blah" одинаковы. Оба элемента являются строками, 
а интерпретатор Python разрешает использовать кавычки любого типа. Главное — чтобы открыва-
ющая кавычка принадлежала к тому же типу, что и закрывающая.

5.	 Для интерпретатора Python '4' и 4 — это не одно и то же. Первый элемент является строкой (хотя 
и состоящей всего из одного символа), так как помещен в кавычки. Второй же элемент представ-
ляет собой число.

6.	 Ответ: 2Teacher. Имена переменных в Python не могут начинаться с числа.
7.	 "10" — это строка, так как символы заключены в кавычки.

Эксперименты

1.	 В интерактивном режиме код будет выглядеть примерно так:

    >>> temperature = 25
    >>> print temperature
    25

2.	 Можно написать такой код:

    >>> temperature = 40
    >>> print temperature
    40

Или такой:

    >>> temperature = temperature + 15
    >>> print temperature
    40

3.	 Можно написать такой код:

    >>> firstName = "Fred"
    >>> print firstName
    Fred

4.	 С переменными программа, вычисляющая количество минут в дне, приобретет такой вид:

    >>> DaysPerWeek = 7
    >>> HoursPerDay = 24
    >>> MinutesPerHour = 60
    >>> print DaysPerWeek * HoursPerDay * MinutesPerHour
    10080

5.	 Узнать, сколько минут было бы в неделе с 26-часовым днем, позволяет следующий код:

    >>> HoursPerDay = 26
    >>> print DaysPerWeek * HoursPerDay * MinutesPerHour
    10920
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Проверь себя

1.	 Для умножения в Python используется символ * (звездочка).
2.	 Интерпретатор Python ответит так: 8 / 3 = 2. Поскольку числа 8 и 3 являются целыми, Python 2 округ

ляет в меньшую сторону до ближайшего целого. (Учтите, что в интерпретаторе Python 3 вы полу-
чите 2.66666666667, так как в отличие от Python 2 он по умолчанию не выполняет деление нацело.)

3.	 Для получения остатка пользуйтесь оператором %. То есть 8 % 3.
4.	 Чтобы получить в результате операции 8 / 3 десятичное число, преобразуйте в десятичное число 

делимое или делитель: 8.0 / 3 или 8 / 3.0. (Напоминаю, что Python 3 выполняет эту операцию 
автоматически.)

5.	 В Python запись 6 * 6 * 6 * 6 можно переписать так: 6 ** 4.
6.	 Число 17 000 000 в экспоненциальном представлении записывается так: 1.7e7.
7.	 Экспоненциальное представление 4.56e-5 соответствует значению 0.0000456 в обычном пред-

ставлении.

Эксперименты

1.	 Эти варианты решения не единственные, вы можете найти свое собственное решение.
1)	 Вычисление суммы, которую каждый должен оплатить в ресторане:

        >>> print 35.27 * 1.15 / 3
        >>> 13.5201666667

После округления получим, что каждый должен заплатить $13.52.
2)	 Вычисление площади и периметра прямоугольника:

        length = 16.7
        width = 12.5
        Perimeter = 2 * length + 2 * width
        Area = length * width
        print 'Длина = ', length, ' Ширина = ', width
        print "Площадь = ", Area
        print "Периметр = ", Perimeter

Результат работы программы:

        Длина = 16.7 Ширина = 12.5
        Площадь = 208.75
        Периметр = 58.4

2.	 Программа преобразования температуры из градусов Фаренгейта в градусы Цельсия:

    fahrenheit = 75
    celsius = 5.0/9 * (fahrenheit - 32)
    print "Fahrenheit = ", fahrenheit, "Celsius =", celsius

3.	 Вычисление времени проезда определенного расстояния с заданной скоростью:

    distance = 200
    speed = 80.0
    time = distance / speed
    print "время =", time

(Напоминаю, что одно из чисел следует сделать вещественным, иначе вы получите результат, окру-
гленный в меньшую сторону до целого.)
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26	 Приложение

Проверь себя

1.	 Функция int() всегда округляет результат в меньшую сторону (до следующего целого числа 
в сторону нуля по числовой оси).

2.	 Будет ли работать в программе преобразования температуры следующий код?

    cel = float(5 / 9 * (fahr - 32))
    cel = 5 / 9 * float(fahr - 32)

Попробуйте его запустить и посмотрите, что получится:

    >>> fahr = 75
    >>> cel = float(5 / 9 * (fahr - 32))
    >>> print cel
    0.0

Почему код не сработал? Помните, что действия в скобках всегда выполняются в первую очередь. 
То есть происходит следующее:

    75 - 32 = 43

Затем:

    5 / 9 = 0

Так как операции выполняются слева направо, сначала вычисляется 5 / 9. Но числа 5 и 9 являются 
целыми, поэтому Python выполняет деление нацело и округляет результат в меньшую сторону. 
В данном случае ответ меньше 1, и после округления мы получим 0. Соответственно:

    0 * 43 = 0

Затем:

    float(0) = 0.0

К моменту передачи значения функции float() уже слишком поздно — ответ уже равен 0! То же 
самое происходит со вторым уравнением.

3.	 «Обмануть» функцию int(), заставив ее выполнить округление не в меньшую, а в большую сторону, 
можно, прибавив к передаваемому ей числу значение 0.5. Вот пример (в интерактивном режиме):

    >>> a = 13.2
    >>> roundoff = int(a + 0.5)
    >>> roundoff
    13
    >>> b = 13.7
    >>> roundoff = int(b + 0.5)
    >>> b
    14

Если исходное число меньше 13.5, функция int() получит число меньше 14 и округлит его до 13.
Если же исходное число равно 13.5 или больше этого значения, функция int() получит число, 
равное или превышающее 14, которое округлит в меньшую сторону до 14.

Эксперименты

1.	 Преобразовать строку в десятичное число позволяет функция float():

    >>> a = float('12.34')
    >>> print a
    12.34

4
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Но как узнать, что результат является числом, а не строкой? Проверим его тип:

    >>> type(a)
    <type 'float'>

2.	 Функция int() позволяет преобразовать десятичное число в целое:

    >>> print int(56.78)
    56

Ответ был округлен в меньшую сторону.
3.	 Функция int() позволяет преобразовать строку в целое число:

    >>> a = int('75')
    >>> print a
    75
    >>> type(a)
    <type 'int'>

Проверь себя

1.	 Имеется фрагмент кода:

    answer = raw_input()

Ввод в этом фрагменте кода числа 12 даст строковую переменную answer, потому что функция 
raw_input() всегда возвращает строку.
Запустите эту короткую программу и убедитесь сами:

    print "введите число: ",
    answer = raw_input()
    print type(answer)
    >>> ============== RESTART ==============
    >>>
    введите число: 12
    <type 'str'>
    >>>

Итак, функция raw_input() возвращает строку.
Напоминаю, что в интерпретаторе Python 3 функция raw_input() называется просто input().

2.	 Чтобы заставить функцию raw_input() вывести на экран приглашение для ввода данных, поме-
стите в скобки текст в кавычках, например:

    answer = raw_input("Введите число: ")

3.	 Если вам нужно ввести при помощи функции raw_input() целое число, воспользуйтесь функцией 
int() для преобразования возвращаемой функцией raw_input() строки в целое. Это можно 
сделать за два шага:

    something = raw_input()
    answer = int(нечто)

Или за один:

    answer = int(raw_input())

4.	 Ответ на этот вопрос аналогичен предыдущему, просто в данном случае вместо функции int() 
нужно взять функцию float().
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Эксперименты

1.	 В интерактивном режиме ваши инструкции должны выглядеть примерно так:

    >>> first = 'Уоррен'
    >>> last = 'Сэнд'
    >>> print first + last
    УорренСэнд

Ой! Пробел отсутствует. Можно добавить пробел после имени:

    >>> first = 'Уоррен '

Можно также задействовать такой код:

    >>> print first + ' ' + last
    Уоррен Сэнд

Еще можно воспользоваться запятой:

    >>> first = 'Уоррен'
    >>> last = 'Сэнд'
    >>> print first, last
    Уоррен Сэнд

2.	 Пример программы:

    first = raw_input('введите ваше имя: ')
    last = raw_input('введите вашу фамилию: ')
    print 'Привет,', first, last, 'как твои дела?'

3.	 Пример программы:

    length = float(raw_input ('длина комнаты в сантиметрах: '))
    width = float(raw_input ('ширина комнаты в сантиметрах: '))
    area = length * width
    print 'Площадь', area, 'квадратных сантиметров.'

4.	 В программу можно добавить несколько строк из #C:

    length = float(raw_input ('длина комнаты в сантиметрах: '))
    width = float(raw_input ('ширина комнаты в сантиметрах: '))
    cost_per_metre = float(raw_input ('стоимость за квадратный метр: '))
    area_cm = length * width
    area_metre = area_cm / 10000.0
    total_cost = area_metre * cost_per_metre
    print 'Площадь равна', area_cm, 'квадратных сантиметров.'
    print 'Это', area_metre, 'квадратных метров.'
    print 'Что будет стоить', total_cost

5.	 Пример программы:

    kop50 = int(raw_input("Сколько монет по 50 копеек? "))
    kop10 = int(raw_input("Сколько монет по 10 копеек? "))
    kop5 = int(raw_input("Сколько монет по 5 копеек? "))
    kop1 = int(raw_input("Сколько монет по 1 копейке? "))
    total = 0.50 * kop50 + 0.10 * kop10 + 0.05 * kop5 + 0.01 * kop1
    print "Всего у вас: ", total

Проверь себя

1.	 Для вызова в модуле EasyGui информационного окна пользуйтесь функцией msgbox(), например:

    easygui.msgbox("Это ответ!")
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2.	 Для ввода строки при работе с модулем EasyGui используйте элемент enterbox.
3.	 Для ввода целого числа используйте элемент enterbox (он возвращает строку) и преобразуйте 

результат в целое. Также можно задействовать элемент integerbox.
4.	 Для ввода числа с плавающей точкой можно воспользоваться элементом enterbox, а затем функ-

цией float().
5.	 Значение, предлагаемое по умолчанию, — это своего рода «автоматический ответ». Его можно ис-

пользовать, например, в следующей ситуации. В программе, в поля которой все ученики вашего 
класса вводят свои имена и адреса, в качестве значения, предлагаемого по умолчанию, можно указать 
город, где вы живете. В результате вводить название города придется только иногородним ученикам.

Эксперименты

1.	 Вот пример программы преобразования температуры, написанной при помощи модуля EasyGui:

    # tempgui1.py
    # EasyGui-версия программы преобразования температуры
    # преобразует градусы Фаренгейта в градусы Цельсия
    import easygui

    easygui.msgbox('Эта программа преобразует градусы Фаренгейта в Цельсия')
    temperature = easygui.enterbox('Введите градусы Фаренгейта:')
    Fahr = float(temperature)
    Cel = (Fahr - 32) * 5.0 / 9
    easygui.msgbox('Это ' + str(Cel) + ' градусов Цельсия.')

2.	 Вот программа, спрашивающая ваше имя и части вашего адреса, а затем показывающая адрес це-
ликом. В данном случае вам потребуется принудительный перенос строк. Для этого используется 
символ \n. Подробно он будет рассматриваться в главе 21, а пока небольшая демонстрация:

    # address.py
    # Вводятся части адреса и отображается адрес целиком
    import easygui

    name = easygui.enterbox("Как тебя зовут?")
    addr = easygui.enterbox("На какой улице ты живешь?")
    house = easygui.enterbox("В каком доме ты живешь?")
    flat = easygui.enterbox("В какой квартире ты живешь?")
    city = easygui.enterbox("В каком городе ты живешь?")
    country = easygui.enterbox("В какой стране ты живешь?")
    code = easygui.enterbox("Укажи свой почтовый индекс?")

    whole_addr = code + ", " + country + ", " + city + "\n" 
        + addr + ", " + house + ", " + flat + "\n" + name

    easygui.msgbox(whole_addr, "Вот твой адрес:")

Проверь себя

1.	 Запустив программу, мы получим:

    Меньше 20

Так как переменная my_number меньше 20, инструкция if вернет значение true, поэтому будет 
выполнен следующий за ней блок (в данном случае одна строка).

2.	 Запустив программу, мы получим

    20 или больше

7



30	 Приложение

Так как переменная my_number больше 20, инструкция if вернет значение false, а код в блоке 
инструкции if выполняться не будет. Вместо него будет выполнен код блока else.

3.	 Чтобы проверить, что число больше 30, но меньше или равно 40, можно написать такой код:

    if number > 30 and number <= 40:
        print 'Число лежит в диапазоне от 30 до 40'

Можно сделать и так:

    if 30 < number <= 40:
        print "Число лежит в диапазоне от 30 до 40"

4.	 Проверка ввода буквы Q в верхнем или нижнем регистре может выглядеть так:

    if answer == 'Q' or answer == 'q':
        print "вы ввели букву 'Q' "

Обратите внимание, что выводимая строка заключена в двойные кавычки, при этом внутри нее 
фигурируют одинарные кавычки, в которые заключена буква Q. Именно так выводится знак кавычек: 
берутся еще одни кавычки, охватывающие строку целиком.

Эксперименты

1.	 Вот вариант программы:

    # программа вычисления скидки
    # 10% при цене меньше или равной $10, 20% при цене больше $10
    item_price = float(raw_input ('укажите цену товара: '))
    if item_price <= 10.0:
        discount = item_price * 0.10
    else:
        discount = item_price * 0.20
    final_price = item_price - discount
    print 'Вы получили скидку ', discount, 'итоговая цена', final_price

В данной программе ответ не округляется до двух знаков после десятичной точки (до центов) и не 
отображается знак доллара.

2.	 Вот вариант программы:

    # программа проверки возраста и пола футбольных игроков
    # принимаются девочки от 10 до 12 лет
    gender = raw_input("Вы мальчик или девочка? ('m' or 'f') ")
    if gender == 'f':
        age = int(raw_input('Сколько вам лет? '))
        if age >= 10 and age <= 12:
            print 'Вы можете играть в этой команде'
        else:
            print 'Вы не прошли по возрасту.'
    else:
        print 'В команду принимаются только девочки.'

3.	 Вот вариант программы:

    # программа проверяет, нужен ли вам бензин.
    # Следующая заправка через 200 км
    tank_size = int(raw_input('Размер бака (в литрах)? '))
    full = int(raw_input ('Заполненность бака в процентах?'))
    mileage = int(raw_input ('Расход топлива (км на литр)? '))
    range = tank_size * (full / 100.0) * mileage
    print 'Вы можете проехать еще', range, 'км.'
    print 'Следующая заправка через 200 км.'
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    if range <= 200:
        print 'ЗАПРАВЬТЕСЬ СЕЙЧАС!'
    else:
        print 'Можно подождать следующей заправки.'

Чтобы добавить погрешность в 5 литров, возьмите строку:

    range = tank_size * (full / 100.0) * mileage

Измените ее следующим образом:

    range = (tank_size - 5) * (full / 100.0) * mileage

4.	 Вот простая программа проверки пароля

    password = "bigsecret"
    guess = raw_input("Введите пароль: ")
    if guess == password:
        print "Пароль принят. Добро пожаловать!"
        # здесь должен быть остальной код вашей программы
    else:
        print "Пароль неверный. До свидания!"

Проверь себя

1.	 Цикл запустится пять раз.
2.	 Цикл запустится три раза со следующими значениями: i = 1, i = 3, i = 5.
3.	 Функция range(1, 8) даст вам [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7].
4.	 Функция range(8) даст вам [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7].
5.	 Функция range(2, 9, 2) даст вам [2, 4, 6, 8].
6.	 Функция range (10, 0, -2) даст вам [10, 8, 6, 4, 2].
7.	 Для остановки текущей итерации цикла и перехода к следующей используется ключевое слово 

continue.
8.	 Цикл while завершается, если при проверке условия продолжения возвращается значение false.

Эксперименты

1.	 Вот программа, с помощью цикла for выводящая на экран таблицу умножения для выбранного 
пользователем числа:

    # программа вывода таблицы умножения до 10
    number = int(raw_input('Для какого числа нужна таблица умножения? '))
    print 'Вот ваша таблица:'
    for i in range(1, 11):
        print number, 'x', i, '=', number * i

2.	 Та же самая таблица умножения на основе цикла while:

    # вывод таблицы умножения (с циклом while)
    number = int(raw_input(' Для какого числа нужна таблица умножения? '))
    print 'Вот ваша таблица:'
    i = 1
    while i <= 10:
        print number, 'умножить', i, '=', number * i
        i = i + 1

3.	 Вот таблица умножения в указанном пользователем диапазоне:

    # программа вывода таблицы умножения
    # ее размер задает пользователь
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    number = int(raw_input('Для какого числа нужна таблица умножения? '))
    limit = int(raw_input('До какого множителя хотите дойти? '))
    print 'Вот ваша таблица:'
    for i in range(1, limit + 1):
        print number, 'умножить', i, '=', number * i

Обратите внимание, что в цикле for второй параметр функции range() является не числом, а пере-
менной. Более подробно мы говорили об этом в главе 11.

Эксперименты

Вот пример комментария, который я добавил к программе преобразования температуры:

# tempconv1.py
# Программа, преобразующая градусы Фаренгейта в градусы Цельсия
Fahr = 75
Cel = (Fahr - 32) * 5.0 / 9 #вещественное деление, не целое
print "Fahrenheit = ", Fahr, "Celsius = ", Cel

Эксперименты

Набрав и запустив программу, не забудьте скопировать в папку с программой все файлы с графикой.

Проверь себя

1.	 Для создания переменной цикла в Python достаточно вставить переменную в функцию range():

    for i in range(numberOfLoops)

Или так:

    for i in range(1, someNumber)

2.	 Для создания вложенного цикла цикл следует поместить в тело другого цикла, например так:

    for i in range(5):
        for j in range(8):
            print "Привет",
        print

Этот код выводит слово «Привет» в строке восемь раз (внутренний цикл), а затем создает пять 
таких строк (внешний цикл).

3.	 Будут выведены 15 звездочек.
4.	 Вот результат работы этого кода:

    * * *
    * * *
    * * *
    * * *
    * * *

5.	 Для четырехуровневого дерева решений существует 2**4, или 2*2*2*2, возможных вариантов. 
Это 16 вариантов спуска вниз по дереву.

Эксперименты

1.	 Вот программа с таймером обратного отсчета, спрашивающая у пользователя, откуда следует на-
чать отсчет:

    # Таймер обратного отсчета спрашивает, откуда начать
    import time
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    start = int(raw_input("Таймер обратного отсчета: Сколько секунд? ", ))
    for i in range (start, 0, -1):
        print i
        time.sleep(1)
    print "ПУСК!"

2.	 Предыдущая программа после добавления к выводимым числам звездочек:

    # Таймер обратного отсчета спрашивает, откуда начать
    # и выводит рядом с каждым числом звездочки
    import time
    start = int(raw_input("Таймер обратного отсчета: Сколько секунд? ", ))
    for i in range (start, 0, -1):
        print i,
        for star in range(i):
            print '*',
        print
        time.sleep(1)
    print "ПУСК!"

Проверь себя

1.	 За добавление элемента в список отвечает функция append(), insert() или extend().
2.	 За удаление элемента из списка отвечают функции remove() и pop() или команда del.
3.	 Для получения отсортированной копии списка можно:

�� создать копию списка при помощи среза new_list = my_list[:] и выполнить сортировку 
нового списка: new_list.sort();

�� воспользоваться функцией sorted(): new_list = sorted(my_list).
4.	 Проверку на наличие в списке указанного значения выполняет ключевое слово in.
5.	 Поиск положения элемента в списке выполняет метод index().
6.	 Кортеж представляет собой недоступный для редактирования список.
7.	 Список списков можно получить несколькими способами:

�� при помощи вложенных квадратных скобок:

        >>> my_list = [[1, 2, 3], ['a', 'b', 'c'], ['red', 'green', 'blue']]

�� добавив список при помощи функции append():

        >>> my_list = []
        >>> my_list.append([1, 2, 3])
        >>> my_list.append(['a', 'b', 'c'])
        >>> my_list.append(['red', 'green', 'blue'])
        >>> print my_list
         [[1, 2, 3], ['a', 'b', 'c'], ['red', 'green', 'blue']]

�� создав и затем объединив отдельные списки:

        >>> list1 = [1, 2, 3]
        >>> list2 = ['a', 'b', 'c']
        >>> list3 = ['red', 'green', 'blue']
        >>> my_list = [list1, list2, list3]
        >>> print my_list
         [[1, 2, 3], ['a', 'b', 'c'], ['red', 'green', 'blue']]

8.	 Для извлечения из списка списков отдельного элемента следует указать два его индекса:

    my_list = [[1, 2, 3], ['a', 'b', 'c'], ['red', 'green', 'blue']]
    my_color = my_list[2][1]

12
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Эта переменная имеет значение 'green'.
9.	 Словарь представляет собой коллекцию пар ключ–значение.
 10.	 Для добавления в словарь элемента следует указать его ключ и значение:

    phone_numbers['John'] = '555-1234'

 11.	 Для поиска в словаре элемента по ключу применяется индекс:

    print phone_numbers['John']

Эксперименты

1.	 Программа, требующая ввода пяти имен, помещающая их в список и выводящая результат на экран:

    nameList = []
    print "Введите 5 имен (после каждого нажимайте клавишу Enter):"
    for i in range(5):
        name = raw_input()
        nameList.append(name)

    print "Это имена:", nameList

2.	 Программа, выводящая исходный список и его отсортированную версию:

    nameList = []
    print "Введите 5 имен (после каждого нажимайте клавишу Enter):"
    for i in range(5):
        name = raw_input()
        nameList.append(name)

    print "Это имена:", nameList
    print "Список после сортировки:", sorted(nameList)

3.	 Программа, выводящая на экран третье имя из списка:

    nameList = []
    print "Введите 5 имен (после каждого нажимайте клавишу Enter):"
    for i in range(5):
        name = raw_input()
        nameList.append(name)

    print "Третье введенное вами имя:", nameList[2]

4.	 Программа, позволяющая пользователю заменить в списке любое имя:

    nameList = []
    print "Введите 5 имен (после каждого нажимайте клавишу Enter):"
    for i in range(5):
        name = raw_input()
        nameList.append(name)

    print "Это имена:", nameList
    print "Какое имя нужно заменить? (1-5):",
    replace = int(raw_input())
    new = raw_input("Новое имя: ")
    nameList[replace - 1] = new
    print "Это имена:", nameList

5.	 Программа, позволяющая пользователю создать словарь со словами и их определениями:
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    user_dictionary = {}
    while 1:
        command = raw_input("'a' добавление слова, 
                            'l' поиск слова,
                            'q' выход ")

        if command == "a":
            word = raw_input("Введите слово: ")
            definition = raw_input("Введите определение: ")
            user_dictionary[word] = definition
            print "Слово добавлено!"

        elif command == "l":
            word = raw_input("Введите слово: ")
            if word in user_dictionary.keys():
                print user_dictionary[word]
            else:
                print "Это слово пока отсутствует в словаре."

        elif command == 'q':
            break

Проверь себя

1.	 Для создания функции применяется ключевое слово def.
2.	 Для вызова функции достаточно указать ее имя, добавив следом скобки.
3.	 Передаваемый в функцию аргумент указывается в скобках в момент вызова функции.
4.	 Функция может иметь неограниченное количество аргументов.
5.	 Функция возвращает информацию в вызывающий код при помощи ключевого слова return.
6.	 После завершения работы функции локальная переменная уничтожается.

Эксперименты

1.	 Эта функция представляет собой набор инструкций print:

    def printMyNameBig():
        print "  CCCC       A      RRRRR  TTTTTTT EEEEEE RRRRR "
        print " C    C     A A     R    R    T    E      R    R "
        print "C          A   A    R    R    T    EEEE   R    R "
        print "C         AAAAAAA   RRRRR     T    E      RRRRR "
        print " C    C  A       A  R    R    T    E      R    R "
        print "  CCCC  A         A R     R   T    EEEEEE R     R"

Вызывающая ее программа может выглядеть вот так:

    for i in range(5):
        printMyNameBig()

2.	 Вот мой вариант программы, выводящей адрес с семью аргументами:

    # определим функцию с семью аргументами
    def printAddr(name, num, street, city, prov, pcode, country):
        print name
        print num,
        print street
        print city,
        if prov !="":
            print ", "+prov

13
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        else:
            print ""
        print pcode
        print country
        print

    # вызов функции и передача в нее семи аргументов
    printAddr("Sam", "45", "Main St.", "Ottawa", "ON", "K2M 2E9", "Canada")
    printAddr("Jian", "64", "2nd Ave.", "Hong Kong", "", "235643", "China")

3.	 Ответа тут не будет, просто попробуйте проделать указанную операцию.
4.	 Функция сложения мелочи:

    def addUpChange(kop50, kop10, kop5, kop1):
        total = 0.50 * kop50 + 0.10 * kop10 + 0.05 * kop5 + 0.01 * kop1
        return total

Вот пример вызывающей такую функцию программы:

    kop50 = int(raw_input("монет по 50 копеек: "))
    kop10 = int(raw_input("монет по 10 копеек: "))
    kop5 = int(raw_input("монет по 5 копеек: "))
    kop1 = int(raw_input("монет по 1 копейке: "))

    total = addUpChange(kop50, kop10, kop5, kop1)

    print "Всего у нас: ", total

Проверь себя

1.	 Новый тип объекта определяет ключевое слово class.
2.	 Атрибуты представляют собой известные вам элементы объекта. Это содержащиеся в объекте 

переменные.
3.	 Методами называются действия, которые можно проделывать с объектом. Это содержащиеся 

в объекте функции.
4.	 Класс представляет собой определение, или план, объекта. Превращая план в объект, вы полу-

чаете экземпляр.
5.	 Имя self обычно используется для ссылки на экземпляр в методе объекта.
6.	 Полиморфизм означает вероятность наличия двух и более методов с одинаковыми именами, 

связанных с разными объектами. Поведение методов в этом случае зависит от того, какому из 
объектов он принадлежит.

7.	 Наследованием называется способность объектов получать атрибуты и методы от своих «родите-
лей». «Дочерний» класс (который также называют подклассом, или производным классом) полу-
чает от родителя все атрибуты и методы и при этом может иметь собственные атрибуты и методы, 
отсутствующие у родителя.

Эксперименты

1.	 Вот пример класса банковского счета:

    class BankAccount:
        def __init__(self, acct_number, acct_name):
            self.acct_number = acct_number
            self.acct_name = acct_name
            self.balance = 0.0

        def displayBalance(self):
            print "На вашем счету:", self.balance

14
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        def deposit(self, amount):
            self.balance = self.balance + amount
            print "Вы положили", amount
            print "Теперь на вашем счету:", self.balance

        def withdraw(self, amount):
            if self.balance >= amount:
                self.balance = self.balance - amount
                print "Вы сняли", amount
                print "Теперь на вашем счету:", self.balance
            else:
                print "Вы попытались снять", amount
                print "На вашем счету:", self.balance
                print "В операции отказано. Недостаточно средств."

А это код, позволяющий протестировать класс и убедиться, что все работает:

    myAccount = BankAccount(234567, "Warren Sande")
    print "Название счета:", myAccount.acct_name
    print "Номер счета:", myAccount.acct_number
    myAccount.displayBalance()

    myAccount.deposit(34.52)
    myAccount.withdraw(12.25)
    myAccount.withdraw(30.18)

2.	 Для получения процентов от вклада нужно создать подкласс BankAccount и метод добавления 
процентов:

    add interest:
    class InterestAccount(BankAccount):
        def __init__(self, acct_number, acct_name, rate):
            BankAccount.__init__(self, acct_number, acct_name)
            self.rate = rate

        def addInterest (self):
            interest = self.balance * self.rate
            print "начисления по вкладу,", self.rate * 100, "процентов"
            self.deposit (interest)

Вот код для тестирования этого класса:

    myAccount = InterestAccount(234567, "Warren Sande", 0.11)
    print "Название счета:", myAccount.acct_name
    print "Номер счета:", myAccount.acct_number
    myAccount.displayBalance()
    myAccount.deposit(34.52)
    myAccount.addInterest()

Проверь себя

1.	 Преимущества, которые дает модуль:
�� можно написать код один раз и использовать его в разных программах;
�� можно пользоваться модулями, написанными другими;
�� уменьшается размер файлов с кодом, а значит, облегчается поиск отдельных фрагментов кода;
�� можно пользоваться только частями (модулями), которые нужны для решения конкретной задачи.

2.	 Модуль создается на языке Python и сохраняется в файле.
3.	 Модули вставляются в программу при помощи ключевого слова import.
4.	 Импорт модуля аналогичен импорту пространства имен.
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5.	 Импортировать модуль time для получения доступа ко всем его именам можно так:

    import time

Или так:

    from time import *

Эксперименты

1.	 Чтобы создать модуль, поместите код функции вывода вашего имени большими буквами в файл, 
назвав его, к примеру, bigname.py. Импортировать этот модуль и вызвать функцию можно так:

    import bigname
    bigname.printMyNameBig()

Или так:

    from bigname import *
    printMyNameBig()

2.	 Для вставки функции c_to_f() в пространство имен основной программы можно поступить так:

    from my_module import c_to_f

Или так:

    from my_module import *

3.	 Короткая программа вывода пяти случайных целых чисел в диапазоне от 1 до 20:

    import random
    for i in range(5):
        print random.randint(1, 20)

4.	 Короткая программа, в течение 30 секунд каждые 3 секунды выводящая случайное десятичное число:

    import random, time
    for i in range(10):
        print random.random()
        time.sleep(3)

Проверь себя

1.	 RGB-значение [255, 255, 255] соответствует белому цвету.
2.	 RGB-значение [0, 255, 0] соответствует зеленому цвету.
3.	 Нарисовать прямоугольник позволяет Pygame-метод pygame.draw.rect().
4.	 Для рисования линий, соединяющих множество точек друг с другом, применяется метод pygame.

draw.lines().
5.	 Термин пиксел (pixel) является сокращением от английских слов «picture element» и означает точку 

на экране (или на бумаге).
6.	 В Pygame-окне координата [0, 0] находится в верхнем левом углу.
7.	 На диаграмме координату [50, 200] имеет буква B.
8.	 На диаграмме координату [300, 50] имеет буква D.
9.	 Метод blit() в Pygame-модуле отвечает за копирование изображений.
 10.	 Перемещение или анимирование изображения выполняется в два этапа:

�� изображение стирается со старого места;
�� изображение рисуется на новом месте.
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Эксперименты

1.	 Программа, рисующая на экране несколько разных фигур, находится в файле TIO_CH16_1.py 
в папке \answers и на нашем сайте:

    import pygame, sys
    pygame.init()
    screen=pygame.display.set_mode((640, 480))
    screen.fill((250, 120, 0))
    pygame.draw.arc(screen, (255, 255, 0), pygame.rect.Rect(43, 368, 277, 
        235), -6.25, 0, 15)
    pygame.draw.rect(screen, (255, 0, 0), pygame.rect.Rect(334, 191, 190, 
        290))
    pygame.draw.rect(screen, (128, 64, 0), pygame.rect.Rect(391, 349, 76, 
        132))
    pygame.draw.line(screen, (0, 255, 0), (268, 259), (438, 84), 25)
    pygame.draw.line(screen, (0, 255, 0), (578, 259), (438, 84), 25)
    pygame.draw.circle(screen, (0, 0, 0), (452, 409), 11, 2)
    pygame.draw.polygon(screen, (0, 0, 255), [(39, 39), (44, 136), (59, 
        136), (60, 102), (92, 102), (94, 131), (107, 141), (111, 50), 
        (97, 50), (93, 86), (60, 82), (58, 38)], 5)
    pygame.draw.rect(screen, (0, 0, 255), pygame.rect.Rect(143, 90, 23, 63), 
        5)
    pygame.draw.circle(screen, (0, 0, 255), (153, 60), 15, 5)
    clock = pygame.time.Clock()
    pygame.display.flip()

    running = True
    while running:
        clock.tick(60)
        for event in pygame.event.get():
            if event.type == pygame.QUIT:
                running = False
            elif event.type == pygame.KEYDOWN and event.key == pygame.K_ESCAPE:
                running = False
    pygame.quit()

2.	 Для замещения мяча другим рисунком достаточно поменять имя файла в строке, вставив туда имя 
другого графического файла:

    my_ball = pygame.image.load('beach_ball.png')

3.	 Найдите в листинге 16.16 эти две строки:

    x_speed = 10
    y_speed = 10

Измените их следующим образом:

    x_speed = 20
    y_speed = 8

4.	 Чтобы заставить мяч отскочить от «невидимой» стены, найдите в листинге 16.16 такую строку:

    if x > screen.get_width() - 90 or x < 0:

Измените ее следующим образом:

    if x > screen.get_width() - 250 or x < 0:

В результате мяч поменяет направление своего движения раньше, чем достигнет края окна. Ана-
логичным образом можно заставить его отскочить от пола, отредактировав координату y.



40	 Приложение

5.	 Вот как будет выглядеть листинг 16.6 после вставки метода display.flip в цикл while и добав-
ления задержки:

    import pygame, sys, random
    pygame.init()
    screen = pygame.display.set_mode([640,480])
    screen.fill([255, 255, 255])
    for i in range (100):
        width = random.randint(0, 250)
        height = random.randint(0, 100)
        top = random.randint(0, 400)
        left = random.randint(0, 500)
        pygame.draw.rect(screen, [0,0,0], [left, top, width, height], 1)
        pygame.display.flip()
        pygame.time.delay(30)

Все прямоугольники должны появляться по отдельности, так как мы замедлили выполнение про-
граммы и вставили код очистки экрана после вывода каждой фигуры. Написав по аналогичному 
принципу программу рисования синусоиды, вы сможете пронаблюдать за рисованием каждой точки.

Проверь себя

1.	 Обнаружение столкновений по ограничивающим прямоугольникам означает регистрацию момента 
соприкосновения или перекрывания прямоугольников, в которые вписаны два объекта.

2.	 В процессе обнаружения столкновений с использованием данных изображений участвуют контуры 
графического объекта. В этом случае ограничивающие объекты прямоугольники не рассматривают-
ся. Это более точный и реалистичный вариант обнаружения столкновений, но он требует большего 
количества кода и слегка замедляет работу программы.

3.	 Следить за группой спрайтовых объектов можно как при помощи обычного Python-списка, так 
и при помощи группы Pygame-спрайтов.

4.	 Скорость анимации (частота кадров) в коде контролируется либо добавлением задержки между 
кадрами, либо методом pygame.time.Clock, позволяющим получить определенную частоту. Еще 
можно указывать, на какое расстояние (на какое количество пикселов) объект смещается в кадре.

5.	 Метод задержки является менее точным, так как не учитывает время выполнения самого кода 
в каждом кадре. В итоге невозможно точно предсказать итоговую частоту кадров.

6.	 Частоту воспроизведения анимации позволяет определить функция pygame.time.Clock.
get_fps().

Проверь себя

1.	 Программа реагирует на события клавиатуры и мыши.
2.	 Фрагмент кода, запускаемый после возникновения события, называется обработчиком события.
3.	 Для распознавания нажатых клавиш модуль Pygame пользуется событием KEYDOWN.
4.	 Атрибут pos сообщает местоположение мыши в момент возникновения события.
5.	 Определить следующий доступный номер для пользовательского события позволяет метод pygame.

USEREVENT.
6.	 Для создания таймера пользуйтесь функцией pygame.time.set_timer().
7.	 Для вывода текста в Pygame-окне пользуйтесь объектом font.
8.	 Три этапа вывода текста в Pygame-окне:

�� создание объекта font;
�� визуализация текста, создание поверхности;
�� блитирование (побитное копирование) этой поверхности на поверхность отображения.
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Эксперименты

1.	 Почему так странно ведет себя ударяющийся о боковую поверхность ракетки шарик? Так как 
в данном случае речь идет о столкновении, код пытается поменять y-направление движения на 
противоположное (заставив двигаться вверх, а не вниз). Но прилетевший сбоку шарик даже после 
этой операции продолжит сталкиваться с ракеткой. На следующем шаге цикла (кадром позднее) 
он снова поменяет направление движения, начав двигаться вниз, и т. д. Проще всего это испра-
вить, заставив шарик после столкновения с ракеткой всегда двигаться «вверх» (отрицательная 
y-скорость). Это не самый лучший способ, так как шарик будет смещаться вверх даже после столк
новения с боковой поверхностью ракетки, что в реальности невозможно! Но проблема шарика, 
скачущего рядом с ракеткой, будет решена. Более реалистичное решение требует больше кода. 
Скорее всего, нужно будет проверять, с какой стороной ракетки столкнулся шарик, и только после 
этого программировать его «отскок».

2.	 На сайте в файле TIO_CH18_2.py вы найдете пример кода с добавленным в программу элементом 
случайности.

Проверь себя

1.	 Существуют звуковые файлы следующих типов: Wave (.wav), MP3 (.mp3), Ogg Vorbis (.ogg) и Windows 
Media Audio (.wma).

2.	 Для проигрывания музыки применяется модуль pygame.mixer.
3.	 Громкость воспроизведения звукового Pygame-объекта отдельно для каждого из объектов задает 

метод set_volume().
4.	 Для задания громкости фоновой музыки пользуйтесь функцией pygame.mixer.music.set_

volume().
5.	 Создать затихающую музыку позволяет метод pygame.mixer.music.fadeout(). В качестве аргу-

мента используется число миллисекунд (тысячных секунды), за которое музыка затихает. К примеру, 
метод pygame.mixer.music.fadeout(2000) уменьшит громкость до нуля за 2 секунды.

Эксперименты

Код программы для угадывания чисел после добавления звука — в файле TIO_CH19_1.py на нашем сайте.

Проверь себя

1.	 Графические GUI-элементы называют элементами управления, виджетами и компонентами.
2.	 Клавиша буквы, нажатие которой (одновременно с клавишей Alt) позволяет попасть в меню, на-

зывается горячей клавишей.
3.	 Файлы Qt-дизайнера должны иметь расширение .ui.
4.	 Типы компонентов, добавляемых к GUI при помощи модуля PyQt, включают в себя кнопку, флажок, 

индикатор процесса, раскрывающийся список, переключатель, счетчик, ползунок, текстовое поле, 
изображение, метку и ряд других. Увидеть полный перечень можно в окне Widget Box Qt-дизайнера.

5.	 Чтобы виджет начал выполнять некие действия, к нему следует добавить обработчик событий.
6.	 Символ & (амперсанд) в Qt-дизайнере задает горячую клавишу.
7.	 Содержимое счетчиков в Qt-дизайнере всегда целое.

Эксперименты

1.	 Версия программы для угадывания чисел, написанная с использованием Qt-дизайнера, доступна 
на сайте в виде файлов TIO_CH20_1.py и TIO_CH20_1.ui.

2.	 Для решения проблемы со счетчиком выделите его в Qt-дизайнере и в редакторе свойств измените 
свойства minimum и maximum. Свойству minimum имеет смысл присвоить значение в районе –1000, 
а свойству maximum — какое-нибудь очень большое значение, например 1 000 000.
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Проверь себя

1.	 Чтобы вывести две инструкции print в одну строку, поставьте после первой запятую:

    print "И как же",
    print "тебя зовут?"

2.	 Чтобы добавить при выводе информации пустую строку, вставьте еще инструкцию print:

    print "Hello"
    print
    print
    print
    print "World"

Также можно воспользоваться символом переноса \n:

    print "Hello\n\n\nWorld"

3.	 Для горизонтального выравнивания пользуйтесь символом табуляции \t.
4.	 Для вывода числа в экспоненциальном представлении пользуйтесь форматирующей строкой %e 

или %E:

    >>> number = 12.3456
    >>> print '%e' % number
    1.234560e+001

Эксперименты

1.	 Вот пример такой программы:

    name = raw_input("Как тебя зовут? ")
    age = int(raw_input("Сколько тебе лет? "))
    color = raw_input("Какой твой любимый цвет? ")

    print "Тебя зовут", name,
    print "тебе", age, "лет,",
    print "твой любимый цвет", color

2.	 Вот код для выравнивания таблицы умножения с помощью символа табуляции:

    for looper in range(1, 11):
        print looper, "\ttimes 8 =\t", looper * 8

Обратите внимание на символ \t перед словом times и после знака =.
3.	 Программа, вычисляющая все дроби с дробной частью 8:

    for i in range(1, 9):
        fraction = i / 8.0
        print str(i) + '/8 = %.3f' % fraction

Первая часть, print str(i) + '/8 =, выводит на экран дробь. Вторая часть, %.3f' %fraction, 
выводит на экран вещественное число с тремя знаками после десятичной точки.

Проверь себя

1.	 В Python объекты, используемые для работы с файлами, называют файловыми.
2.	 Файловый объект создается при помощи встроенной в Python функции open().
3.	 Имя файла служит для хранения файла на диске (или любом другом накопителе). Файловый объект 

используется для работы с файлами в Python. Имя файлового объекта может не совпадать с именем 
файла на диске.
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4.	 После завершения чтения файла или записи в файл программа должна его закрыть.
5.	 Данные, записанные в файл, открытый в режиме добавления, вставляются в конец этого файла.
6.	 Вся информация в файле, открытом для записи, теряется, ее заменяют новые данные.
7.	 Чтобы начать чтение файла сначала, когда часть его уже прочитана, воспользуйтесь методом 

seek() с аргументом 0:

    myFile.seek(0)

8.	 Для сохранения Python-объекта в файле средствами модуля pickle используйте метод pickle.
dump(), указывая в качестве аргументов предназначенный для сохранения объект и имя файла:

    pickle.dump(myObject, "my_pickle_file.pkl")

9.	 Для десериализации сохраненного в файле объекта пользуйтесь методом pickle.load(), указывая 
в качестве аргумента имя файла:

    myObject = pickle.load("my_pickle_file.pkl")

Эксперименты

1.	 Пример программы, генерирующей нелепые фразы:

    import random

    noun_file = open("nouns.txt", 'r')
    nouns = noun_file.readline()
    noun_list = nouns.split(',')
    noun_file.close()

    adj_file = open("adjectives.txt", 'r')
    adjectives = adj_file.readline()
    adj_list = adjectives.split(',')
    adj_file.close()

    verb_file = open("verbs.txt", 'r')
    verbs = verb_file.readline()
    verb_list = verbs.split(',')
    verb_file.close()

    adverb_file = open("adverbs.txt", 'r')
    adverbs = adverb_file.readline()
    adverb_list = adverbs.split(',')
    adverb_file.close()

    noun = random.choice(noun_list)
    adj = random.choice(adj_list)
    verb = random.choice(verb_list)
    adverb = random.choice(adverb_list)

    print "The", adj, noun, verb, adverb + '.'

Файлы со словами представляют собой списки слов, отделенных друг от друга запятыми.
2.	 Программа, сохраняющая введенные данные в текстовом файле:

    name = raw_input("Введите ваше имя: ")
    age = raw_input("Введите ваш возраст: ")
    color = raw_input("Введите любимый цвет: ")
    food = raw_input("Введите любимое блюдо: ")
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    my_data = open("my_data_file.txt", 'w')
    my_data.write(name + "\n")
    my_data.write(age + "\n")
    my_data.write(color + "\n")
    my_data.write(food)

    my_data.close()

3.	 Программа, сохраняющая данные средствами модуля pickle:

    import pickle
    name = raw_input("Введите ваше имя: ")
    age = raw_input("Введите ваш возраст: ")
    color = raw_input("Введите ваш любимый цвет: ")
    food = raw_input("Введите вашу любимую еду: ")

    my_list = [name, age, color, food]

    pickle_file = open("my_pickle_file.pkl", 'w')
    pickle.dump(my_list, pickle_file)

    pickle_file.close()

Проверь себя

1.	 Случайным называется событие, результат возникновения которого заранее неизвестен. Примера-
ми таких событий являются бросок монетки (она может упасть как орлом, так и решкой) и бросок 
костей (выпадающие на верхней грани числа заранее неизвестны).

2.	 Бросок кости с одиннадцатью сторонами отличается от броска двух костей с шестью сторонами, 
так как в первом случае вероятность выпадения всех чисел от 2 до 12 одинакова. В случае двух 
костей с шестью сторонами некоторые числа (сумма точек на обеих костях) будут появляться реже 
остальных.

3.	 Первый способ:

    import random
    sides = [1, 2, 3, 4, 5, 6]
    die_1 = random.choice(sides)

Второй способ:

    import random
    die_1 = random.randint(1, 6)

4.	 Для представления одной карты мы пользовались объектом.
5.	 Для представления колоды карт мы пользовались списком. Каждый элемент списка отражал одну 

карту (один объект).
6.	 Убрать карту из колоды для списков позволяет метод remove(), например: deck.remove() или 

hand.remove().

Эксперименты

Просто проделайте этот эксперимент и посмотрите, что получится.

Проверь себя

1.	 Компьютерное моделирование применяется по следующим причинам:
�� для экономии денег (имитация дорогостоящих экспериментов);
�� для защиты людей и оборудования (имитация опасных экспериментов);
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�� для выполнения неосуществимых в реальности вещей (мы не сможем сделать так, чтобы боль-
шой астероид врезался в Луну);

�� для ускорения времени (эксперимент можно провести быстрее, чем это происходит на самом 
деле), что помогает при изучении медленных процессов, таких как таяние ледников;

�� для замедления времени (эксперимент проходит медленнее, чем в реальности), что может 
помочь при изучении быстрых процессов, таких как передвижение электронов по проводу.

2.	 Вы можете назвать любые компьютерные модели, которые придут вам в голову. Игры, математиче-
ские или физические модели, даже прогноз погоды — компьютерное моделирование применяется 
везде.

3.	 Для хранения разницы между двумя датами или моментами времени применяется объект 
timedelta.

Эксперименты

Эти программы вы найдете на сайте www.manning.com/books/hello-world-second-edition:
1.	 TIO_CH24_1.py — Lunar Lander с проверкой ухода с орбиты.
2.	 TIO_CH24_2.py — Lunar Lander с повторением попыток приземления.
3.	 TIO_CH24_3.py — GUI-интерфейс игры Virtual Pet с кнопкой Pause.

Эксперименты

Вот базовый код робота, способного победить соперника CircleAI:

class AI:
    def __init__(self):
        self.isFirstTurn = True
    def turn(self):
        if self.isFirstTurn:
            self.robot.turnLeft()
            self.isFirstTurn = False
        elif self.robot.lookInFront() == "bot":
            self.robot.attack()
        else:
            self.robot.doNothing()

Он ждет, пока питон CircleAI обойдет вокруг доски, после чего атакует, как только тот приблизится. В данном 
случае я учитывал принцип работы робота CircleAI, поэтому против других роботов эта стратегия работать 
не будет. Как я уже упоминал, написать программу для робота, который сможет все время выигрывать, 
какой бы робот ни выступал в качестве противника, очень сложно.
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