I. Piksele

"Podréz tysigca mil rozpoczyna sie pierwszym krokiem. " -Lao-tzu
W tej sekgji :

- Okreslimy wspdtrzedne pikseli.

- Podstawowe ksztatty: punkt, linia, prostokat, elipsa.

- Kolor: skala szarosci, "RGB. "

- Przejrzystos¢ kolorow.

Zauwaz, ze nie robimy jeszcze zadnego programowania w tym rozdziale! Po prostu czujemy sie
komfortowo z pomystem tworzenia grafik na ekranie za pomocg polecen tekstowych, czyli "kodu"!

1.1 Papier milimetrowy

Nauczysz sie, jak programowaé w kontekscie medidw obliczeniowych, i wykorzysta¢ srodowiska
programistycznego Processing (http://www.processing.org) jako podstawe wszystkich dyskusji i
przyktadéw. Ale zanim to wszystko stanie sie istotne lub interesujgce, musimy najpierw wyciggnaé
kawatek papieru milimetrowego i narysowac linie. Najkrotsza odlegtos¢ miedzy dwoma punktami to
dobra staromodna linia, i tu zaczynamy, zdwoma punktami na tym papierze milimetrowym.
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Powyzszy rysunek pokazuje linie miedzy punktem A (1,0) a punktem B (4,5). Jesli chciatbys poprosic¢
swojego przyjaciela, by narysowat te samg linie powiedziatbys "narysuj linie od punktu jeden-zero do
punktu cztery-piec, prosze." Céz, na razie wyobraz sobie, ze twdj przyjaciel byt komputerem i chciates
poleci¢ temu cyfrowemu kumplowi wyswietlenie tej samej linii na ekranie. Stosuje sie to samo
polecenie (tylko tym razem mozna poming¢ uprzejmosci i konieczne bedzie zastosowanie precyzyjnego
formatowania). Tutaj instrukcja bedzie wygladac nastepujaco:

line (1,0,4,5);

Gratulacje, napisates pierwszg linie kodu komputerowego! Dojdziemy do doktadnego sformutowania
powyzszego pozniej, ale na razie, nawet nie wiedzgc zbyt wiele, powinno to mie¢ sens. Dostarczamy
polecenie (ktére okreslamy mianem "funkcji"), aby maszyna nadazata za "linig". "Ponadto, podajemy
kilka argumentéw za tym, jak nalezy narysowac te linie od punktu A (0,1) do punktu B (4,5). Jesli myslisz
o tym wierszu kodu jako zdaniu, funkcja jest czasownikiem, a argumenty sg obiektami zdania. Kod
semantyczny réwniez konczy sie srednikiem zamiast kropka . Kluczem tutaj jest uswiadomienie sobie,
ze ekran komputera jest niczym wiecej niz bardziej wyszukanym kawatkiem papieru milimetrowego.
Kazdy piksel ekranu jest wspdtrzedng - dwie liczby, "x" (poziome) i "y" (pionowe) - okreSlajgce
potozenie punktu w przestrzeni. Naszym zadaniem jest okresli¢, jakie ksztatty i kolory powinny
pojawia¢ sie na tych wspétrzednych pikseli. Niemniej jednak jest tu haczyk. Uktad wspotrzednych



kartezjanskich umiescit (0,0) posrodku z osig Y skierowang do gory i osig x skierowang w prawo (w
kierunku dodatnim , kierunek ujemny w dét i w lewo). Uktad wspdtrzednych pikseli w oknie komputera
jest jednak odwracany wzdtuz osiy. (0,0) mozna znalez¢ w lewym gdérnym rogu, z dodatnim kierunkiem
W prawo, poziomo i pionowo w dot. Zobacz ponizszy rysunek

Osma klasa Komputer

Cwiczenie 1-1: Patrzac na to, jak napisaliémy instrukcje dla linii "line (1,0,4,5); " , jak myslisz jak
napiszesz instrukcje rysowania Prostokata? Kota? Trdjkata? Zapisz instrukcje w jezyku angielskim, a
nastepnie przettumaczy¢ je na "kod.

Angielski :
Kod :
Angielski :
Kod :
Angielski :

Kod :

1.2 Proste Ksztatty

Zdecydowana wiekszo$¢ przyktadow programowania bedzie miata charakter wizualny. Mozesz
ostatecznie nauczy¢ sie tworzy¢ interaktywne gry, algorytmiczne dzieta sztuki, animowane projekty
logo i (wstaw tutaj swojg wtasng kategorie) do przetwarzania, ale w jego centrum kazdy program
wizualny bedzie obejmowat ustawianie pikseli. Najprostszym sposobem, aby zacza¢ rozumieé, jak to
dziata, jest nauczenie sie rysowania podstawowych ksztattéw. To nie jest niepodobne do tego jak
uczymy sie rysowac w szkole podstawowej, tylko tutaj robimy to za pomoca kodu zamiast kredek.
Zacznijmy od czterech podstawowych ksztattow
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Dla kazdego ksztattu zadamy sobie pytanie, jakie informacje sg wymagane, aby okresli¢ potozenie i
rozmiar (i pdzniejszy kolor) tego ksztattu oraz dowiedziec sie, w jaki sposéb przetwarzanie oczekuje na
otrzymanie tych informacji. Na kazdym z diagramdw ponizej (rysunki od 1.5 do 1.11) zaktadamy okno
o szerokosci 10 pikseli i wysokosci 10 pikseli. To nie jest szczegdlnie realistyczne, poniewaz kiedy



naprawde zaczniemy kodowanie, najprawdopodobniej bedziemy pracowaé z duzo wiekszymi oknami
(10 x 10 pikseli to zaledwie kilka milimetréow miejsca na ekranie). Niemniej jednak dla celdw
demonstracyjnych dobrze jest pracowac z mniejszymi liczbami, aby przedstawié¢ piksele, ktére mogg

pojawic sie na papierze milimetrowym (na razie), aby lepiej zilustrowa¢ wewnetrzne dziatanie kazdego
wiersza kodu

&

(1.5)

Punkt jest najtatwiejszy z ksztattéw i dobre miejsce do rozpoczecia. Aby narysowac punkt,
potrzebujemy tylko wspétrzednej x i y, jak pokazano na rysunku 1.5. Linia nie jest tez trudna. Linia
wymaga dwdch punktow, jak pokazano na rysunku 1.6.
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Gdy dojdziemy do rysowania prostokata, sprawy stajg sie nieco bardziej skomplikowane. W

przetwarzaniu prostokat jest okreslony przez wspoétrzedne lewego gérnego rogu prostokata, a takze
jego szerokosc¢ i wysokosé
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Jednak drugi sposdb narysowania prostokata obejmuje okreslenie punktu srodkowego wraz z
szerokoscig i wysokoscig, jak pokazano na rysunku 1.8.
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Jesli wolimy te metode, najpierw zaznaczamy, ze chcemy uzy¢ trybu "CENTER" przed instrukcja dla
samego prostokata. Zauwaz, ze w przetwarzaniu rozrézniana jest wielkos¢ liter. Nawiasem madwigc,
domyslny tryb to "NAROZNIK", czyli jak zaczeliémy, jak pokazano na wczeéniejszym rysunku powyzej.
Na koniec mozemy réwniez narysowac prostokat z dwoma punktami (lewy gérny rég i dolny prawy
rog). Tryb tutaj to "NARZEDZIA"
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(1.9)

Kiedy juz zrozumiemy koncepcje rysowania prostokata, elipsa jest bardzo prosta. W rzeczywistosci jest
to identyczne z rect (), z tg rdznicg, ze rysowana jest elipsa, gdzie bytby prostokat ograniczajgcy 1 (jak
pokazano na rysunku 1.11)
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prostokata. Domysinym trybem dla elipsy () jest "CENTER", a nie "CORNER" jak przy rect (). Zobacz
rysunek 1.10.
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Wazne jest, aby przyznac, ze na rysunku 1.10 elipsy nie wygladaja szczegdlnie okragte. Processsing ma
wbudowang metodologie wyboru pikseli, ktdre majg by¢ uzywane do utworzenia okragtego ksztattu.
Powiekszony w ten sposdb, otrzymujemy kilka kwadratéw w ksztatcie kota, ale pomniejszonych na
ekranie komputera, otrzymujemy tadng okragtg elipse. Pézniej zobaczymy, ze Processing daje nam site
do opracowania wtasnych algorytméw dla kolorowanie w poszczegdlnych pikselach (w rzeczywistosci
mozemy juz sobie wyobrazié, jak mozemy to zrobi¢ za pomoca "punktu" w kétko), ale na razie jesteSmy
zadowoleni z umozliwienia wykonania "elipsy" ciezkiej pracy. Oczywiscie, punkt, linia, elipsa i prostokat
nie sg jedynymi ksztattami dostepnymi w bibliotece funkcji przetwarzania. W rozdziale 2 zobaczymy,



jak odniesienie do przetwarzania dostarcza nam petng liste dostepnych funkcji rysowania wraz z
dokumentacjg wymaganych argumentéw, sktadni przyktadowej i obrazéw. Na razie, jako ¢wiczenie,
mozesz sprébowac wyobrazi¢ sobie, jakie argumenty sg wymagane w przypadku innych ksztattow
(rysunek 1.12):

triangle()
arc()
quadf)
curve()
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Cwiczenie 1-2: Korzystajac z pustego wykresu ponizej, narysuj pierwotne ksztatty okre$lone przez
kod

linia (0,0,9,6);

punkt (0,2);

punkt (0,4);

rectMode (CORNER);
rect (5,0,4,3);
ellipseMode (CENTER);

elipsa (3,7,4,4);

Cwiczenie 1-3: Odwrotna inzynieria listy prostych instrukcji rysowania ksztattéw dla diagramu
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1.3 Kolor szarosci

Jak dowiedzielismy sie w sekcji 1.2, gtéwnym elementem konstrukcyjnym do umieszczania ksztattow
na ekranie jest wspétrzedna pikselowa. Grzecznie poinstruowates komputer, aby narysowat ksztatt w
okreslonej lokalizacji o okreslonym rozmiarze. Brakowato jednak podstawowego elementu - koloru. W
Swiecie cyfrowym wymagana jest precyzja. Mowigc "Hej, mozesz sprawic, ze kragg bedzie niebiesko-
zielony? ". Dlatego kolor jest definiowany za pomocg szeregu liczb. Zacznijmy od najprostszego
przypadku: czarno-biatego lub skali szarosci. W skali szarosci mamy nastepujace: 0 oznacza czarny, 255
oznacza biaty. W miedzyczasie kazdy inny numer - 50, 87, 162, 209 itd. - ma odcien szaros$ci w zakresie
od czerni do bieli.

Czy 0-255 wydaje ci sie arbitralne?

Kolor dla danego ksztattu musi by¢ przechowywany w pamieci komputera. Th to pamieé to tylko dtuga
sekwencja zer i jedynek (cata masa przetacznikdw wiaczajacych i wytaczajacych). Kazdy z tych
przetgcznikow jest nieco, osiem z nich razem jest bajtem. Wyobraz sobie, ze mamy osiem bitow (jeden
bajt) w sekwencji - jak wiele sposobow mozemy skonfigurowac te przetgczniki? Odpowiedz brzmi (i
zrobimy mate badanie liczb binarnych, ktdre to potwierdzg) 256 mozliwosci, lub zakres liczb od 0 do
255. Bedziemy uzywac o$miobitowego koloru dla naszego zakresu skali szarosci i 24 bity dla petnego
koloru (osiem bitéw dla kazdego z elementéw koloru czerwonego, zielonego i niebieskiego).
Zrozumienie, w jaki sposob dziata ten zakres, mozemy teraz przej$s¢ do ustawiania specyficznych
kolorow w skali szarosci dla ksztattdw, ktére narysowalismy w sekcji 1.2. W przetwarzaniu kazdy ksztatt
ma stroke () lub fill () lub oba. stroke () jest konturem ksztattu, a fill () jest wnetrzem tego ksztattu. Linie
i punkty mogg miec tylko stroke(), z oczywistych powoddw. Jesli zapomnimy poda¢ kolor, Processing
bedzie domyslnie uzywac koloru czarnego (0) dla stroke() i biatego (255) dla funkgji fill (). Zwré¢ uwage,
ze teraz uzywamy bardziej realistycznych liczb dla lokalizacji pikseli, zaktadajgc wieksze okno o
wielkosci 200 200 pikseli.

rect(50,40,75,100);



Kolor tla - szary

—

Kolor wnetrza prosotkata - bialy E——

Kolor konturu - czarny

Dodajac funkcje stroke () i fill () przed narysowaniem ksztattu, mozemy ustawic¢ kolor. To bardzo
przypomina instruowanie twojego przyjaciela, aby uzywat piéra do rysowania na papierze
milimetrowym. Musisz powiedzie¢ przyjacielowi, zanim zacznie rysowaé, a nie po. Istnieje réwniez
funkcja background (), ktora ustawia kolor tta okna, w ktdrym beda renderowane ksztatty.

Przykiad 1-1: Obrys i wypetnienie
background(255);

stroke(0);

fill(150);

rect(50,50,75,100);

stroke () lub fill () mozna wyeliminowa¢ za pomocg funkcji noStroke () lub noFill (). Naszym instynktem
moze by¢ powiedzenie "stroke (0)" bez zadnego konturu, jednak wazine jest, aby pamieta¢, ze 0 nie
jest "nic", ale raczej oznacza kolor czarny. Pamietaj tez, aby nie eliminowac obu - przy pomocy noStroke
() i noFill () nic sie nie pojawi!

Przyktad 1-2: nofFill ()
background(255);
stroke(0);

noFill();

ellipse(60,60,100,100);



nofill() pozostawia ksztalt
tylko z konturem

Jesli narysujemy dwa ksztatty naraz, Processing zawsze uzyje ostatnio okreslonego stroke () i fill (),
odczytujac kod od géry do dotu

background (150) ;

—Gtroke (o1,
(.

~—# line(0,0,100,100};
stroke (255} ;

noFill{};

e

- reCt (25, 25,50,50)

Cwiczenie 1-4: Sprébuj zgadnag, jakie bedg instrukcje dla nastepujacego zrzutu ekranu.

1.4 Kolor RGB

Nostalgiczne spojrzenie na papier milimetrowy pomogto nam nauczy¢ sie podstaw lokalizacji i
wielkosci pikseli. Teraz, gdy nadszedt czas, aby przestudiowac podstawy cyfrowego koloru, szukamy
kolejnego wspomnienia z dziecinstwa, ktéra pozwoli nam zaczgé. Pamietaj o malowaniu palcow?
Mieszajac trzy "podstawowe" kolory, mozna wygenerowac¢ dowolny kolor. Wirowanie wszystkich
kolorow razem spowodowato zabtocony kolor brgzowy. Im wiecej farby dodates, tym jest ciemniej.
Kolory cyfrowe sg réwniez konstruowane poprzez mieszanie trzech podstawowych koloréw, ale dziata
to rdznie w zaleznosci od farby. Po pierwsze, rdzne sy podstawowe: czerwony, zielony i niebieski (tj.
Kolor "RGB"). Aw kolorze na ekranie mieszamy $wiatto, a nie malujemy, wiec zasady mieszania rowniez
sg rézne.

e Czerwony + Zielony = Zétty
e Czerwony + niebieski = Fioletowy

e Zielony + Niebieski = Cyjan (niebiesko-zielony)



e Czerwony + Zielony + niebieski = biaty
¢ Brak koloréw = czarny

Zaktada sie, ze kolory sg tak jasne, jak to tylko mozliwe, ale oczywiscie masz dostepng game koloréw,
wiec niektdére czerwone plus troche zieleni plus troche niebieskiego sg szare, a odrobina czerwieni plus
odrobina niebieskiego to ciemnyfiolet . Chociaz moze to troche potrwac , im wiecej programujesz i
eksperymentujesz z kolorem RGB, tym bardziej stanie sie on instynktowny, podobnie jak wirujace
kolory z palcami. | oczywiscie nie mozna powiedzie¢ "pomieszaj troche czerwieni z odrobing
niebieskiego", musisz poda¢ doktadng ilos¢. Podobnie jak w skali szarosci, poszczegdlne elementy
koloru sg wyrazone w zakresie od 0 (brak tego koloru) do 255 (w miare mozliwosci) i sg wymienione w
kolejnosci R, G i B. Otrzymasz zawieszke RGB mieszanie koloréw poprzez eksperymenty, ale nastepnie
oméwimy niektére z nich za pomocg niektérych popularnych kolorow.

Zwrdc¢ uwage, ze my pokazujemy tylko czarno-biate wersje kazdego szkicu przetwarzania, ale wszystko
jest udokumentowane online w petnym kolorze na stronie http://www.learningprocessing.com z
diagramami koloréw RGB, ktdre mozna znalezé na stronie: http://learningprocessing.com /color .

Przyktad 1-3 . Kolory RGB

background (255) ;
nostrokel) ;

£i11(255,0,0); Jasno czerwony
ellipse(20,20,16,18) ;

fill(1i=z7,0,0); Ciemno czerwony
ellipse(40,20,16,16) ;

£i11 (255,200,200} ; Rozowy

ellipse(60,20,16,18) ;

Przetwarzanie ma réwniez selektor koloréw, aby pomdc w wyborze koloréw. Dostep do tego mozna
uzyskac za posrednictwem TOOLS (z paska menu) - COLOR SELECTOR.

OO O Color Selector

je—
H: 233 °

S: 55 | %

B 81 %

R: 03 |

G: —16;

B: 209

# 5D69D1




Cwiczenie 1-5: Wypetnij nastepujacy program. Zgadnij, jakich wartoéci RGB uzyé (bedziesz w stanie
sprawdzi¢ swoje wyniki w Processing po przeczytaniu nastepnej czesci). Mozesz takze uzy¢ selektora
koloréw pokazanego powyzej

Eill . . }; Jasnoniebieski
ellipse(20,40,16,16);

£i11¢ ' ' )i Fioletowy
ellipse(40,40,18,16) ;

£i11( , , ) ; Zolty
ellipse (60,40,16,16) ;

Cwiczenie 1-6: Jaki kolor bedzie generowat kazdy z ponizszych wierszy kodu?

£il11(0,100,0);
£ill{100};
stroke(0,0,200);
stroke (225) ;
stroke (255, 255,0) ;
stroke (0,255, 255);

stroke (200,50,50) ;

1.5 Przejrzystos¢ koloréw

Opradcz czerwonych, zielonych i niebieskich sktadnikow kazdego koloru, istnieje dodatkowy opcjonalny
czwarty skfadnik, okreslany jako "alpha" koloru. "Alpha oznacza przezroczystos$¢ i jest szczegdlnie
przydatna, gdy chcesz narysowac elementy, ktore czesciowo wygladajg jako jeden nad drugim.
Wartosci alfa dla obrazu sg czasami okreslane zbiorczo jako "kanat alfa" obrazu. Wazne jest, aby zdac
sobie sprawe, ze piksele nie sg dostownie przezroczyste, jest to po prostu wygodne ztudzenie, ktére
uzyskuje sie poprzez mieszanie koloréw. Za kulisami Processing przyjmuje numery koloréw i dodaje
znak procenta od jednego do procentu innego, tworzac optyczng percepcje mieszania. (Jesli jestes
zainteresowany programowaniem okularéw "w kolorze rézowym", to tutaj zaczynasz.) Wartosci alfa
rowniez mieszczg sie w zakresie od 0 do 255, przy czym O jest catkowicie przezroczyste (tj. 0%
nieprzejrzysty) i 255 catkowicie nieprzezroczyste (tj. 100% nieprzejrzysty). Przyktad 1-4 pokazuje
przyktad kodu pokazany na rysunku




Przyktad 1-4: Przejrzystos¢ alfa

background (o) ;

nostroka( ) ;
fill(o,0,255); Brak czterech argumentdw oznacza 100%
rect (0,0,100,200) ; mieprzefrocrystoscl

i _ ~5s e : s
£i11(255,0,0,255) ; 255 oznacza 100% nieprzefroczystoscd

rect (0,0,200,40) ;
£i11(255,0,0,191); 15% nieprzefroczvstoscl

P

rect(0,50,200,40) ;

P

£i11(255,0,0,127); 50 % nieprzefroczystosc
rect(0,100,200,40);

fillizss,0,0,63); 25% nieprzefroczystoscl
rect (0,150,200, 40) ;

1.6 Niestandardowe zakresy kolorow

Kolor RGB z zakresami od 0 do 255 to nie jedyny sposdb na przetwarzanie koloréw w przetwarzaniu.
Za kulisami w pamieci komputera, kolor jest zawsze méwiony jako seria 24 bitéw (lub 32 w przypadku
kolorow z alfg). Processing pozwoli nam jednak mysle¢ o kolorze w dowolny sposdb, i przettumaczy¢
nasze wartosci na liczby, ktore komputer rozumie. Na przyktad mozesz preferowac kolor jako od 0 do
100 (jak procent). Mozesz to zrobi¢, okreslajgc wtasny colorMode ().

colorMode (RGB, 100); : Za pomocg colorMode () mozesz ustawic¢ wtasny zakres kolorow.

Powyzsza funkcja méwi: "OK, chcemy myslec¢ o kolorze pod wzgledem czerwieni, zieleni i niebieskiego.
Zakres wartos$ci RGB bedzie wynosic¢ od 0 do 100. "Chociaz rzadko jest to wygodne, mozesz takze miec
rozne zakresy dla kazdego sktadnika koloru:

colorMode (RGB, 100,500,10,255);

Teraz méwimy "Czerwone wartosci idg od 0 do 100, zielone od 0 do 500, niebieskie od 0 do 10, a alpha
od 0 do 255." Na koniec, podczas gdy bedziesz prawdopodobnie potrzebowat tylko koloru RGB dla
wszystkich Twoich potrzeb programistycznych, mozesz takze okresli¢ kolory w trybie HSB (odcien,
nasycenie i jasnos$¢). Bez zbytniej szczegdétowosci, kolor HSB dziata w nastepujgcy sposoéb:

¢ Barwa - rodzaj koloru, domyslnie wynosi od 0 do 360 (mysl o 360 ° na kolorowym "kotku").
* Nasycenie - Zywotnoé¢ koloru, od 0 do 100 domysInie.

 Jasno$¢ - Jasnosc, jasnosé koloru, domyslnie od 0 do 100.

Cwiczenie 1-7: Zaprojektuj stworzenie uzywajac prostych ksztattéw i koloréw. Narysuj stwora recznie,
uzywajac tylko punktéw, linii, prostokatéw i elips. Nastepnie sprobuj wpisaé kod dla stworzenie za
pomocg komend przetwarzania opisanych w tym rozdziale: point (), lines (), rect (), ellipse (), stroke ()
i fill (). W nastepnej czesci bedziesz miat szanse przetestowac swoje wyniki, uruchamiajgc swéj kod w
Processing.



Przyktad 1-5: Stworek
ellipseMode(CENTER);
rectMode(CENTER);
stroke(0);

fill(150);
rect(100,100,20,100);
fill(255);
ellipse(100,70,60,60);
fill(0);
ellipse(81,70,16,32);
ellipse(119,70,16,32);
stroke(0);
line(90,150,80,160);

line(110,150,120,160);

Przyktadowg odpowiedzig jest Stworek. W ciggu dziewieciu czesci bedziemy S$ledzi¢ przebieg
dziecinstwa Stworka. Podstawy programowania zostang zademonstrowane w miare jego rozwoju.
Najpierw nauczymy sie wyswietlaé go, a nastepnie tworzyc¢ interaktywnym i i animowanym, a wreszcie
powiela¢ go w Swiecie wielu Stowrkdéw Proponuje zaprojektowac wtasng "rzecz" (zauwaz, ze nie ma
potrzeby ograniczania sie do humanoidalnej lub podobnej do stwora formy, jakikolwiek programowy
wz0r) i odtworzenia wszystkich przyktadéw w pierwszych dziewieciu rozdziatach z wtasnym projektem.
Najprawdopodobniej bedzie to wymagac jedynie zmiany matej czes¢ (cze$¢ renderujgca ksztatt)
kazdego przyktadu. Proces ten jednak powinien pomdc w utrwaleniu zrozumienia podstawowych
elementow wymaganych w programach komputerowych - zmiennych, warunkowych, petli, funkcji,
obiektéw i tablic - i przygotowad sie, gdy Stworek dojrzeje, opusci gniazdo i odejdzie w bardziej
zaawansowane tematy.



Il. Processing
2.1 Processing na ratunek

Teraz, gdy podbilismy swiat prymitywnych ksztattéw i kolorow RGB, jestesmy gotowi wdrozy¢ te
wiedze w realnym scenariuszu programowania $wiatowego. Szczesliwie dla nas, srodowiskiem, ktére
zamierzamy uzy¢, jest Processing, darmowe i otwarte oprogramowanie opracowane przez Bena Fry i
Caseya Reasa w MIT Media Lab w 2001 roku. Podstawowa biblioteka funkcji do rysowania grafiki na
ekranie zapewni natychmiastowg wizualng informacje zwrotng i wskazowki co do tego, co robi kod. A
poniewaz jezyk programowania wykorzystuje wszystkie te same zasady, struktury i koncepcje innych
jezykdw (w szczegdlnosci Java), wszystko, czego uczysz sie za pomocg Processing, to prawdziwe
programowanie. To nie jest jaki$ udawany jezyk, ktéry pomoze ci zaczgé; ma wszystkie podstawowe i
podstawowe pojecia, ktére majg wszystkie jezyki. Po przeczytaniu tego i nauce programowania,
mozesz nadal uzywac przetwarzania w swoim zyciu akademickim lub zawodowym jako narzedzia do
tworzenia prototypdéw lub produkcji. Mozesz takze zabraé zdobytg wiedze i zastosowacd jg do nauki
innych jezykdw i srodowisk tworzenia tresci. Mozesz w rzeczywistosci odkryé, ze programowanie nie
jest twojg filizankg herbaty; niemniej jednak poznanie podstaw pomoze ci sta¢ sie lepiej
poinformowanym obywatelem technologii podczas pracy nad projektami wspdtpracy z innymi
projektantami i programistami. Moze wydawac sie przesadg, aby podkresli¢, dlaczego w odniesieniu
do przetwarzania. W koncu niniejszy tekst skupia sie przede wszystkim na poznaniu podstaw
programowania komputerowego w kontekscie grafiki komputerowej i projektowania. Wazne jest
jednak, aby zastanowi¢ sie nad przyczynami wyboru jezyka programowania ksigzki, klasy, zadania
domowego, aplikacji internetowej, pakietu oprogramowania i tak dalej. W koncu, teraz, kiedy zaczniesz
nazywac siebie programistg na przyjeciach koktajlowych, to pytanie pojawi sie w koétko. Potrzebuje
programowania, aby zrealizowaé projekt X, z jakiego jezyka i srodowiska powinienem korzystac?
Modwie bez cienia watpliwosci, ze dla ciebie, poczatkujgcego, odpowiedz brzmi: Przetwarzanie. Jego
prostota jest idealna dla poczatkujgcych. Pod koniec tego rozdziatu bedziesz gotowy do pracy przy
pierwszym projekcie obliczeniowym i gotowy do nauki podstawowych poje¢ programowania. Ale
prostota nie jest tam, gdzie konczy sie przetwarzanie. Podréz przez wystawe Online Processing
(http://processing.org/exhibition/) pozwoli odkry¢ szerokg game pieknych i innowacyjnych projektow
opracowanych w catosci z Processing. Pod koniec tej ksigzki bedziesz miat wszystkie narzedzia i wiedze,
ktérych potrzebujesz, aby zrealizowa¢ swoje pomysty i przeksztatci¢ je w projekty oprogramowania
realnego Swiata, takie jak te znalezione na wystawie. Przetwarzanie jest Swietne zaréwno do nauki, jak
i do produkgji, istnieje bardzo niewiele innych sSrodowisk i jezykdw, o ktérych mozna powiedzied.

2.2 Jak uzyska¢ Processing?

W przewazajacej czesci ten tekst zaktada, ze masz podstawowq praktyczng wiedze na temat obstugi
komputera osobistego. Dobrg wiadomoscig jest oczywiscie to, Zze Processing jest dostepny do
bezptatnego pobrania. Przejdz na strone http://www.processing.org/ i odwiedz strone pobierania. Jesli
jeste$ uzytkownikiem systemu Windows, zobaczysz dwa opcje: "Windows (standard)" i "Windows
(ekxert)" .Kiedy czytasz ten tekst jest catkiem prawdopodobne, ze jeste$s poczatkujgcy, w takim
przypadku bedziesz potrzebowac wersji standardowej. Wersja ekspert przeznaczona jest dla tych,
ktdrzy sami juz zainstalowali Jave. W systemie Mac OS X dostepna jest tylko jedna opcja pobierania.
Dostepna jest rowniez wersja Linux. Systemy operacyjne i programy zmieniajg sie oczywiscie, wiec jesli
ten akapit jest przestarzaty lub przestarzaty, odwiedZ strone pobierania na stronie, aby uzyskac
informacje na temat tego, czego potrzebujesz. Oprogramowanie przetwarzajgce pojawi sie jako
skompresowany plik. Wybierz tadny katalog do przechowywania aplikacji (zazwyczaj "c: \ Program Files
\" w systemie Windows i "Aplikacje" na komputerze Mac), wyodrebnij pliki tam, zlokalizuj plik
wykonywalny "Processing" i uruchom go.



Cwiczenie 2-1: Pobierz i zainstaluj przetwarzanie.
2.3 Aplikacja Processing

Srodowisko programistyczne Processing jest uproszczonym $rodowiskiem do pisania kodu
komputerowego i jest tak proste, jak proste oprogramowanie do edycji tekstu (takie jak TextEdit lub
Notepad) pofaczone z odtwarzaczem multimedialnym. Kazdy szkic (programy obrébki nazywane sg
"szkicami") ma nazwe, miejsce, w ktorym mozna wpisa¢ kod, oraz kilka przyciskéw do zapisywania,
otwierania i uruchamiania szkicow. Zobacz rysunek
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Aby upewnic¢ sie, ze wszystko dziata, dobrze jest sprobowaé uruchomic¢ jeden z przyktadéw
przetwarzania. ldz do FILE -> EXAMPLES - (wybierz przyktad, sugerowany: Drawing -
ContinuousLines), jak pokazano na rysunku ponizej
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Po otwarciu przyktadu kliknij przycisk "Run", jak pokazano na rysunku:

Jesli pojawi sie nowe okno z uruchomionym przyktadem, wszystko gotowe! Jesli to nie nastgpi, odwiedz
FAQ online "Przetwarzanie sie nie rozpocznie! "Dla mozliwych rozwigzan. Strone te mozna znalez¢ pod
tym bezposrednim linkiem: http://www.processing.org/faq/bugs.html # wontstart.

Cwiczenie 2-2: Otwoérz szkic z przyktadéw przetwarzania i uruchom go.

Programy Processing mozna réwniez wyswietla¢ w trybie petnoekranowym (okreslanym jako "tryb
biezgcy" w Processing). Jest to dostepne poprzez opcje menu: Sketch = Present (lub przez klikniecie
Shift przy przycisku Run). Present nie zmieni rozmiaru ekranu. Jesli chcesz, aby szkic obejmowat caty
ekran, musisz uzy¢ wymiardow ekranu w size().

2.4 Szkicownik

Programy przetwarzania sg nieformalnie nazywane szkicami, w duchu szybkiego prototypowania
grafiki, a my zatrudnimy ten termin w trakcie tego tektu. Folder, w ktédrym przechowujesz szkice,
nazywany jest twoim "szkicownikiem". Z technicznego punktu widzenia, po uruchomieniu szkicu w
procesie przetwarzania, dziata on jako aplikacja lokalna na twoim komputerze. Jak zobaczymy péziniej,
Processing pozwala réwniez eksportowac szkice jako aplety internetowe (mini-programy, ktore sg
osadzone w przegladarce) lub jako samodzielne aplikacje specyficzne dla platformy (ktére mogtyby na
przyktad zosta¢ udostepnione do pobrania ). Po upewnieniu sie, ze przyktady przetwarzania dziataja,
mozesz zaczgc¢ tworzy¢ wiasne szkice. Klikniecie przycisku "nowy" spowoduje wygenerowanie pustego
nowego szkicu o nazwie wedtug daty .Dobrym pomystem jest zapisac jako "Zapisz jako" i utwérz wtasng
nazwe szkicu. (Uwaga: Processing nie pozwala na spacje ani taczniki, a nazwa szkicu nie moze zaczynac
sie od cyfry). Po pierwszym uruchomieniu Processing utworzono domyslny katalog "Processing”, w
ktorym przechowywane sg wszystkie szkice w folderze "Moje dokumenty" w systemie Windows oraz
w "Dokumenty" w systemie OS X. Chociaz mozna wybra¢ dowolny katalog na dysku twardym, ten
folder jest domysiny. Jest to catkiem niezty folder do uzycia, ale mozna go zmieni¢, otwierajac
preferencje Przetwarzania (dostepne w menu PLIKU). Kazdy szkic Przetwarzania sktada sie z folderu (o
tej samej nazwie co szkic) i pliku z rozszerzeniem "pde. "Jesli twdj szkic obrdébki nosi nazwe
MyFirstProgram, bedziesz miat folder o nazwie MyFirstProgram z plikiem MyFirstProgram.pde
wewnatrz. Plik "pde" to zwykty plik tekstowy zawierajgcy kod Zzrédtowy. (Pdzniej zobaczymy, ze szkice
Processing mogg miec¢ wiele pde.) Niektdre szkice zawierajg rowniez folder o nazwie "data", w ktérym
sg uzywane elementy multimedialne w programie, takie jak pliki obrazéw, klipy dZzwiekowe, a wiec
wigczone, sg przechowywane.

Cwiczenie 2-3: Wpisz niektore instrukcje z Rozdzialu 1 w pusty szkic. Zwré¢ uwage na kolor
niektdrych stéw. Uruchom szkic. Czy robi to, o czym myslates?

2.5 Kodowanie w Processing

Pdzniej nalezy zaczac pisac jakis kod, uzywajac elementdw omodwionych w rozdziale 1. Przeanalizujmy
podstawowe zasady sktadni. Sg trzy rodzaje zdan, ktére mozemy napisac:

¢ Wywotania funkcji

e Operacje przypisania



e Struktury kontrolne

Na razie kazda linia kodu bedzie wywotywac funkcje. Zobacz rysunek ponize;j .

Kofierymy
srednildem
Ling (0,0,200200); 44—

S

Argumnenty w nawiasach
Narwa funkeji

W kolejnych czesciach przeanalizujemy pozostate dwie kategorie. Funkcje majg nazwe, a nastepnie
zestaw argumentéw ujety w nawiasy. Przywotujgc cze$¢ 1, uzyliSmy funkcji, aby opisa¢, jak narysowac
ksztatty (nazwaliSmy je po prostu "komendami" lub "instrukcjami"). Myslagc o wywotaniu funkcji w
jezyku naturalnym, nazwa funkgcji jest czasownikiem ("draw"), a argumenty sg obiektami ("punkt 0,0")
zdania. Kazde wywotanie funkcji musi zawsze konczy¢ sie srednikiem. Poznalismy juz kilka funkcji, w
tym background (), stroke (), fill (), noFill (), noStroke (), point (), line (), rect (), ellipse (), rectMode () i
ellipseMode () .Processing wykona sekwencje funkcji jeden po drugim i zakonczy sie wyswietlajac
narysowany wynik w oknie. Zapomnielismy jednak nauczy¢ sie jednej bardzo waznej funkcji w rozdziale
1, jednak-size (). size () okresla wymiary okna, ktdre chcesz utworzyc¢ i bierze dwa argumenty, szerokosé
i wysokosc. Funkcja size () powinna zawsze by¢ pierwsza.

size (320,240); : Otwodrz okno o szerokosci 320 i wysokosci 240 pikseli

Napiszmy pierwszy przyktad
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Jest kilka dodatkowych rzeczy do zapamietania.

e Edytor tekstu Processing bedzie oznaczat na kolorowo stowa (czasami nazywane stowami
"zarezerwowanymi" lub "stowami kluczowymi"). Te stowa to na przyktad funkcje rysowania dostepne
w bibliotece Processing, zmienne "wbudowane" i statych, a takze niektorych stéw, ktdre s3
dziedziczone z jezyka programowania Java.

e Czasami przydatne jest wyswietlanie informacji tekstowych w oknie przetwarzania wiadomosci
(umieszczonym na dole). Dokonuje sie tego za pomocg funkcji printin(). printin() przyjmuje jeden
argument, cigg znakéw ujety w cudzystéw. Po uruchomieniu programu Processing wyswietla ten String
w oknie wiadomosci iw tym przypadku String to "Zabierz mnie do swojego lidera! "Ta mozliwos¢
drukowania do okna wiadomosci jest przydatna przy probie debugowania wartosci zmiennych.

e Liczba w lewym dolnym rogu wskazuje, ktéry numer linii w kodzie jest wybrany.

* Mozesz pisa¢ "komentarze" w swoim kodzie. Komentarze sg liniami tekstu, ktdore przetwarzanie
ignoruje podczas dziatania programu. Powinienes uzy¢ ich jako przypomnienia o tym, co oznacza kod,
btad, ktéry chcesz naprawic, lub liste rzeczy do wstawienia, i tak dalej. Komentarze do pojedyncze;j linii
sg tworzone z dwoma ukosnikami, //. Komentarze do wielu linii sg oznaczone znakiem / *, a nastepnie
komentarzem i koriczgcym sie znakiem * /.

// To jest komentarz jednoliiowe
/ * To jest komentarz, ktéry
obejmuje kilka linii

kodu * /

Szybkie stowo na temat komentarzy. Powinienes mie¢ zwyczaj pisania komentarzy w swoim kodzie.
Nawet jedli nasze szkice beda bardzo proste i krotkie, powinienes umiesci¢ komentarze na wszystko.
Kod jest bardzo trudny do odczytania i zrozumienia bez komentarzy. Nie musisz mie¢ komentarza do
kazdego wiersza kodu, ale im wiecej je dodasz, tym fatwiej bedzie Ci pdiniej dokonac przegladu i
ponownego uzycia kodu. Komentarze zmuszajg rowniez do zrozumienia, jak dziata kod w trakcie
programowania. Jesli nie wiesz, co robisz, jak mozesz napisa¢ komentarz na ten temat? Komentarze
nie zawsze beda zawarte w tekscie tutaj. Dzieje sie tak, poniewaz stwierdzam, ze w przeciwienstwie
do rzeczywistego programu, komentarze do kodu sg trudne do odczytania tutaj. Zamiast tego,
bedziemy czesto uzywac "podpowiedzi" do kodu, aby uzyska¢ dodatkowe informacje i wyjasnienia.
Jesli spojrzysz na przyktady ksigzki na stronie internetowej, komentarze beda zawsze uwzgledniane.
Nie moge tego wystarczajgco podkresli¢, pisze komentarze!

// Komentarz na temat tego kodu
line (0,0, 100,100); : Podpowiedz do tego kodu

Cwiczenie 2-4: Utwdrz pusty szkic. Wez kod z korica rozdziatu 1 i wpisz go w oknie Processing. Dodaj
komentarze, aby opisa¢, co robi kod. Dodaj instrukcje printin(), aby wyswietli¢ tekst w oknie
komunikatu. Zapisz szkic. Naci$nij przycisk "Uruchom". Czy to dziata, czy pojawia sie btad?

2.6 Bledy

Poprzedni przyktad dziata tylko dlatego, ze nie popetnilismy zadnych bteddw ani literéwek. W ciggu
Zycia programisty jest to zjawisko dosé rzadkie. W wiekszosci przypadkéw nasze pierwsze nacisniecie
przycisku odtwarzania nie zakonczy sie sukcesem. Zbadajmy, co sie dzieje, gdy popetnimy btad w



naszym kodzie na rysunku ponizej. Rysunek pokazuje, co dzieje sie, gdy wpiszesz - "elipse" zamiast
"elipsa" na linii 9. Jesli wystgpi btgd w kodzie po nacisnieciu przycisku odtwarzania, przetwarzanie nie
otworzy okna szkicu, a zamiast tego wyswietli Komunikat o btedzie. Jest to szczegdlna wiadomosé,
ktdra jest dosé¢ przyjazna, informujgc nas, ze prawdopodobnie chcielismy wpisaé "elipse". "Nie
wszystkie komunikaty o btedach przetwarzania sg tak tatwe do zrozumienia, i bedziemy nadal
przygladaé sie innym btedom w trakcie tego tekstu
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Processing uwzglednia wielkos¢ liter!
Jesli wpiszesz Elipsa zamiast elipsy, zostanie to réwniez uznane za btad.

W tym przypadku wystgpit tylko jeden btad. Jesli pojawi sie wiele btedéw, Processing powiadomi Cie
tylko o tym fakcie, ktéry znajdzie (i prawdopodobnie po poprawieniu tego btedu, nastepny btad
zostanie wyswietlony w czasie wykonywania). Jest to troche niefortunne ograniczenie, poniewaz
czesto przydaje sie dostep do catej listy btedéw przy ustalaniu programu. Jest to po prostu jeden z
kompromiséw uzyskanych w uproszczonym $rodowisku, takim jak Processing. Nasze zycie jest
prostsze, poniewaz musimy tylko spojrze¢ na jeden btad na raz, nie mamy jednak dostepu do petnej
listy. Faktem jest, ze dopiero dalej podkresla sie znaczenie stopniowego rozwoju omawianego we
wstepie . Jesli tylko zaimplementujemy tylko jedng funkcje naraz, mozemy popetnic tylko jeden btad
na raz.

Cwiczenie 2-5: Staraj sie celowo popetnia¢ btedy. Czy komunikaty o btedach sg zgodne z
oczekiwaniami?

2.7 Odniesienie do przetwarzania

Funkcje, ktdre zademonstrowalismy - ellipse(), line(), stroke() i tak dalej - sg czescig biblioteki
Processing. Skad wiemy, ze "elipsa" nie jest pisana "elipse", czy tez ,ze rect () przyjmuje cztery

argumenty ("wspotrzedna x", "wspétrzedna y", "szerokosc" i "wysokosé")? Wiele z tych szczegdtdw jest
intuicyjnych i to méwi o mocy Processing jako jezyka programowania dla poczatkujgcych. Niemniej



jednak, jedynym sposobem, aby sie upewnié, jest przeczytanie internetowego odnosnika. Chociaz
zajmiemy sie wieloma elementami z odnosnika, nie jest to w zadnym wypadku substytut odnosnika i
oba bedg wymagane, aby nauczy¢ sie przetwarzania. Odniesienie do Processing mozna znalez¢ w
Internecie na oficjalnej stronie internetowej (http://www.processing.org) pod linkiem "reference".
Nastepnie mozesz przeglada¢ wszystkie dostepne funkcje wedtug kategorii lub alfabetycznie. Jesli na

przyktad odwiedzite$ strone dla rect (), znajdziesz wyjasnienie przedstawione na rysunku ponizej

NN

Name

Examples

Description

Syntax

Parameters

Usage

Related

rect() \ Language (API) \ Processing 1.0 (BETA)

rect() | Language (API) \ Pr... g

" @ hup://processing.org/reference/rect_.hlml ~'Q- Coogle

rect()

rect (30, 20, 55, 55):

Draws a rectangle to the screen. A rectangle is a four-sided shape with every angle at ninety
degrees. The first two parameters set the location, the third sets the width, and the fourth sets
the height. The eorigin is changed with the rectMode() function,

roctix, y, width, height)

X int or float: x-coordinate of the rectangle
Y int or float: y-coordinate of the rectangle
width int or float: width of the rectangle
height int or float: height of the rectangle

Web & Application

eciMode()

gquad()

Jak wida¢, strona z odsytaczami zawiera petng dokumentacje funkcji rect (), w tym:

¢ Nazwa - nazwa funkgji.

¢ Przyktady - Przyktad kodu (i wizualnego wyniku, jesli dotyczy).

® Opis - Przyjazny opis dziatania funkcji.

¢ Sktadnia - Szczegdtowa sktadnia sposobu pisania funkcji.

e Parametry - Sg to elementy, ktore wchodzg w nawiasy. Informuje Cie, jakie dane wstawiasz (liczba,
znak itp.) | co oznacza ten element. (Stanie sie jasniejsze, gdy bedziemy analizowa¢ wiecej w kolejnych
rozdziatach). Sg one czasami okreslane jako "argumenty. "

¢ Returns - Czasami funkcja wysyta cos z powrotem do ciebie, gdy ja wywotujesz (np. zamiast pytac o
funkcje wykonywania zadania takiego jak narysowanie okregu, mozesz poprosi¢ o funkcje dodania
dwach liczby i zwrdcenie odpowiedzi). Znowu stanie sie to wyrazniejsze pdinie;j.



e Sposéb uzycia - okreslone funkcje bedg dostepne w przypadku apletéw przetwarzania
publikowanych online ("Web"), a niektore bedg dostepne tylko po uruchomieniu przetwarzania
lokalnie na komputerze ("aplikacja").

¢ Powigzane metody - Lista funkcji czesto wywotywanych w zwigzku z biezacg funkcja. Zauwaz, ze
"funkcje" w Javie sg czesto nazywane "metodami".

Processing ma réwniez bardzo przydatng opcje "znajdz w odnosniku". Kliknij dwukrotnie dowolne
stowo kluczowe, aby je wybra¢, i przejdz do opcji HELP = FIND IN REFERENCE (lub wybierz stowo
kluczowe i nacisnij SHIFT + CNTRL + F).

Cwiczenie 2-7: Korzystajac z referencji Processing, sprébuj wdrozyé¢ dwie funkcje, ktérych jeszcze nie
omoéwilismy w tej ksigzce. Pozostan w kategoriach "Shape" i "Color (setting)".

Cwiczenie 2-8: Korzystajac z referencji, znajdz funkcje, ktéra pozwala zmienié¢ gruboéé linii. Jakie
argumenty przyjmuje funkcja? Napisz przyktadowy kod, ktéry rysuje linie o szereokosci jednego piksela
, a nastepnie pie¢ pikseli szerokosci, a nastepnie 10 pikseli szerokosci.

2.8 Przycisk "Play"

Jedng z zalet jakosci Processing jest to, ze wystarczy uruchomic program i nacisngé przycisk "Play". Jest
to fajna metafora, a zatozeniem jest, ze jesteSmy zadowoleni z idei grania animacji, filmow, muzyki i
innych form medidw. Programy przetwarzajgce sg nosnikami wyjsciowymi w postaci grafiki
komputerowej w czasie rzeczywistym, wiec dlaczego po prostu ich nie odtwarza¢? Niemniej jednak
wazne jest, aby poswiecié chwile i rozwazy¢ fakt, ze to, co tu robimy, nie jest tym samym, co dzieje sie
na iPodzie lub TiVo. Programy Processing rozpoczynajg sie jako tekst, sy ttumaczone na kod
maszynowy, a nastepnie uruchamiane w celu uruchomienia. Wszystkie te kroki nastepuja kolejno po
nacisnieciu przycisku odtwarzania. Przeanalizujmy te kroki jeden po drugim, rozluzniajgc sie
Swiadomoscia, ze Processing zajmuje sie trudniejszymi aspektami:

Krok 1. Przettumacz na jezyk Java. Processing to naprawde Java. Aby twdj kod dziatat na twoim
komputerze, najpierw musisz go przettumaczy¢ na kod Java.

Krok 2. Skompiluj kod bajtowy Java. Kod Java utworzony w kroku 1 jest po prostu kolejnym plikiem
tekstowym (z rozszerzeniem .java zamiast .pde). Aby komputer to zrozumiat, musi zostac
przettumaczone na jezyk maszynowy. Proces ttumaczenia jest znany jako kompilacja. Jesli
programowates w innym jezyku, np. C, kod zostat skompilowany bezposrednio do specyfikacji systemu
operacyjnego komputera. W przypadku Javy kod jest kompilowany do specjalnego jezyka maszyny
znanego jako kod bajtowy Java. Moze dziata¢ na réinych platformach (Mac, Windows, telefony
komdrkowe, PDA itp.), O ile na komputerze dziata "Wirtualna maszyna Java". "Chociaz ta dodatkowa
warstwa moze czasami powodowaé, ze programy dziatajg wolniej niz mogltyby by¢ inaczej, to
wieloplatformowos¢ jest swietng cechg Javy. Aby dowiedziec sie wiecej o tym, jak to dziata, odwiedz
http://java.sun.com

Krok 3. Wykonanie. Skompilowany program konczy sie w pliku JAR. JAR to plik archiwum Java
zawierajgcy skompilowane programy Java ("klasy"), obrazy, czcionki i inne pliki danych. Plik JAR jest
wykonywany przez wirtualng maszyne Java i powoduje pojawienie sie okna wyswietlacza.

2.9 Twoj pierwszy szkic

Po pobraniu i zainstalowaniu Processing rozumiemy podstawowe menu i elementy interfejsu oraz
zapoznalismy sie z referencja online, jestesmy gotowi do rozpoczecia kodowania. Jak wspominatem
krdotko w czesci 1, pierwsza potowa tej ksigzki bedzie nastepowac po jednym przyktadzie, ktdry ilustruje


http://java.sun.com/

podstawowe elementy programowania: zmienne, tablice, warianty, petle, funkcje i obiekty. Inne
przyktady zostang dotgczone po drodze, ale po jednym pokaza, w jaki sposéb podstawowe elementy
stojgce za programowaniem komputerowym opierajg sie na sobie nawzajem. Przyktad ten bedzie
oparty na historii naszego nowego przyjaciela stworka, zaczynajgc od statycznego renderowania o
prostych ksztattach. Rozwdj Stworka obejmie interakcje z myszg, ruch i klonowanie do populacji wielu
Stworkdéw. Chociaz nie jestes w zaden sposdéb zobowigzany do ukoriczenia kazdego ¢wiczenia tego
tekst w swojej wtasnej, obcej formie, sugeruje, abys zaczat od projektowania i po kazdym rozdziale,
rozszerzy¢ funkcjonalnos$é tego projektu o koncepcje programistyczne, ktére sg badane. Jesli brakuje
ci pomystu, po prostu narysuj wtasnego matego kosmite, nazwij go Gooz i zacznij programowac! Patrz
rysunek

Cwiczenie 2-1
size(200,200); // Ustaw rozmiar okna
background(255); // Narysuj czarne tto

smooth(); :  Funkcja smooth() umozliwia "wygtadzanie", ktére wygtadza krawedzie ksztattu; no
smooth() wytacza wygtadzanie

// Ustaw elipse i rects na tryb CENTER
ellipseMode(CENTER);
rectMode(CENTER);

// Rysuj ciato Stworka
stroke(0);

fill(150);
rect(100,100,20,100);

// Narysuj gtowe Stworka
fill(255);
ellipse(100,70,60,60);

// Narysuj oczy Stworka
fill(0);
ellipse(81,70,16,32);

ellipse(119,70,16,32);



// Narysuj nogi Stworka
stroke(0);
line(90,150,80,160);
line(110,150,120,160);

Udawajmy, przez chwile, ze ten projekt Zooga jest tak zadziwiajaco wspaniaty, ze nie mozna sie
doczekac, az pojawi sie on na ekranie komputera. (Tak, zdaje sobie sprawe, ze moze to wymagac dos¢
Znaczgcego zawieszenia niewiary). Aby uruchomic¢ dowolny i wszystkie przyktady kodu znalezione w tej
ksigzce, masz dwie mozliwosci:

¢ Wpisz ponownie kod recznie.

e OdwiedZ strone internetowg ksigzki (http://www.learningprocessing.com), znajdz przyktad po
numerze i skopiuj / wklej (lub pobierz) kod.

Z pewnoscig opcja nr 2 jest tatwiejsza i mniej czasochtonna, a ja polecam korzystanie z witryny jako
zasobu do ogladania szkicow dziatajagcych w czasie rzeczywistym i chwytania przyktadéw kodu.
Niemniej jednak, gdy zaczniesz sie uczy¢, istnieje prawdziwa wartos¢ w samodzielnym wpisywaniu
kodu. Twéj mdézg bedzie podbijat sktadnie i logike podczas pisania, a nauczysz sie wiele, popetniajac
btedy po drodze. Nie wspominajac o tym, ze po wprowadzeniu kazdego nowego wiersza kodu po
prostu uruchamia szkic, eliminujgc wszelkie tajemnice dotyczgce dziatania szkicu. Najlepiej bedziesz
wiedzie¢, kiedy bedziesz gotowy do kopiowania / wklejania. Sledz swoje postepy i jesli zaczniesz
wyswietla¢ wiele przyktadéw bez poczucia komfortu z ich dziataniem, sprébuj wréci¢ do instrukcji
pisania na maszynie.

Cwiczenie 2-9: Korzystajac z tego, co zaprojektowate$ w rozdziale 1, zaimplementuj wtasny rysunek
ekranowy, uzywajac tylko podstawowych ksztattéw 2D - arc(), curve(), ellipse(), line (), point (), quad
(), rect (), triangle () - i podstawowe funkcje koloréw - background(), colorMode(), fill(), noFill (),
noStroke () i stroke (). Pamietaj, aby uzyc¢ size () do okreslenia wymiaréw okna. Wskazéwka: Zagraj w
szkic po wpisaniu kazdego nowego wiersza kodu. Popraw wszelkie btedy lub literéwki po drodze.

2.10 Publikowanie programu

Po ukonczeniu szkicu Processing, mozna go opublikowaé w Internecie jako aplet Java. To bedzie
bardziej ekscytujgce, gdy bedziemy tworzy¢ interaktywne, animowane aplety, ale dobrze jest
praktykowaé z prostym przyktadem. Po zakonczeniu ¢wiczenia 2-9 i stwierdzeniu, ze szkic dziata,
wybierz FILE &> EXPORT. Zwrd¢ uwage, ze jesli masz btedy w swoim programie, nie eksportuje sie
prawidtowo, wiec zawsze testuj, uruchamiajgc najpierw! Nowy katalog o nazwie "applet" zostanie
utworzony w folderze szkicu i wyswietlony, jak pokazano na rysunku
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Masz teraz niezbedne pliki do opublikowania swojego apletu w Internecie.

e index.html - Zrédto HTML strony wyswietlajacej aplet.

¢ loading.gif - Obraz wyswietlany, gdy uzytkownik taduje aplet (Przetwarzanie dostarczy domysiny, ale

mozesz stworzy¢ swoj wtasny).

® zoog.jar - sam skompilowany aplet.

e zoog.java - przettumaczony kod Zzrédtowy Java (wyglada jak kod przetwarzania, ale ma kilka

dodatkowych rzeczy, ktérych wymaga Java.)
® zoog.pde - Twoje zrédto Processing.

Aby zobaczy¢ dziatanie apletu, kliknij dwukr

otnie plik "index.html", ktéry powinien uruchomic strone

w domysinej przegladarce. Zobacz rysunek 2.10. Aby uruchomi¢ aplet w trybie online, bedziesz
potrzebowaé miejsca na serwerze sieciowym i oprogramowania FTP (mozesz tez uzy¢ strony do
udostepniania szkicu przetwarzania, takiej jak http://www.openprocessing.org).
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Cwiczenie 2-10: Eksportuj szkic jako aplet. Zobacz szkic w przegladarce (lokalnie lub zdalnie).



Ill. Interakcje

"Zawsze pamietaj, ze to wszystko zaczeto sie od marzenia i myszy. "-Walt Disney
"Jakos¢ wyobrazni polega na ptynieciu, a nie na zamrazaniu. " -Ralph Waldo Emerson
3.11dZ z pradem.

Jesli kiedykolwiek grate$ w gre komputerowg, wchodzites w interakcje z cyfrowg instalacjg artystyczna
lub ogladate$ wygaszacz ekranu o trzeciej nad ranem, prawdopodobnie niewiele myslates o tym, ze
oprogramowanie, ktére uruchamia te doswiadczenia, dzieje sie przez pewien czas. Rozpoczyna sie gra,
uratujesz ksiezniczke tak i tak od ztego lorda, ktéry - z-ma-co-to - osigga wysoki wynik, a gra sie konczy.
W tej czesci chciatbym skupié sie na tym bardzo "przeptywie" w czasie. Gra rozpoczyna sie zbiorem
poczatkowych warunku: nazywasz swojg postac, zaczynasz od zera i zaczynasz od poziomu pierwszego.
Pomyslimy o tej czesci jako SETUP programu. Po zainicjowaniu tych warunkdw rozpoczynasz gre. W
kazdej chwili komputer sprawdza, co robisz za pomocg myszy, oblicza wszystkie odpowiednie
zachowania postaci w grze i aktualizuje ekran, aby renderowac catg grafike gry. Cykl obliczania i
rysowania odbywa sie w kétko, najlepiej 30 lub wiecej razy na sekunde, aby uzyskaé ptynng animacje.
Pomysimy o tej czesci jako DRAW programu.

Ta koncepcja ma kluczowe znaczenie dla naszej zdolnosci do wyjscia poza statyczne projekty z
przetwarzaniem.

Krok 1. Ustaw warunki poczatkowe dla programu jeden raz.

Krok 2. Zréb co$ w kétko i raz po raz (i ponad ...), az program sie skonczy.
Zastanodw sie, jak mozesz zaczg¢ biegac.

Krok 1. Zatéz tenisdwki i rozciggnij. Zréb to raz, dobrze?

Krok 2. Potéz prawg stope do przodu, a nastepnie lewa stope. Powtarzaj to tak szybko, jak to tylko
mozliwe.

Krok 3. Po 26 km skoncz.

Cwiczenie 3-1: Po angielsku wypisz "przeptyw" prostej gry komputerowej, takiej jak Pong. Jesli nie
znasz Ponga, odwiedz: http://en.wikipedia.org/wiki/Pong.

3.2 Nasi dobrzy przyjaciele, setup() i draw()

Teraz, gdy jesteSmy dobrzy i wyczerpani bieganiem maratonami, aby lepiej nauczyé¢ sie
programowania, mozemy wykorzystac¢ te nowo odkrytg wiedze i zastosowac jg do naszego pierwszego
"dynamicznego" szkicu Processing. W przeciwienstwie do statycznych przyktadéw z czesci 2, ten
program bedzie rysowat na ekranie w sposdb ciggty (tj. az uzytkownika skornczy). Dokonuje sie tego
poprzez napisanie dwoéch "blokéw kodu" setup() i draw(). Technicznie rzecz biorgc setup() i draw() sg
funkcjami. Wkroczymy w dtuzszg dyskusje na temat pisania nasze witasne funkcje w pdzniejszej czesci;
na razie rozumiemy, ze sg to dwie sekcje, w ktorych piszemy kod.

Co to jest blok kodu?
Blok kodu to dowolny kod zamkniety w nawiasach klamrowych.

{
Blok kodu


http://en.wikipedia.org/wiki/Pong

}

Bloki kodu moga by¢ réwniez zagniezdzone w sobie.

{
Blok kodu

{

Blok wewnatrz bloku kodu

}
}

Jest to wazina konstrukcja, poniewaz pozwala nam oddzieli¢ i zarzadza¢ naszym kodem jako
indywidualnymi kawatkami wiekszej uktadanki. Konwencja programowania polega na wcieciu linii kodu
w kazdym bloku, aby kod byt bardziej czytelny. Processing zrobi to za pomocg opcji Auto-Format (Tools
- Auto Format). Bloki kodu ujawnig sie jako kluczowe w opracowywaniu bardziej ztozonej logiki, pod
wzgledem zmiennych, warunkéw, iteracji, obiektow i funkcji, jak oméwiono w kolejnych czesciach. Na
razie wystarczy spojrze¢ na dwa proste bloki: setup() i draw().

Spéjrzmy na to, co z pewnoscig bedzie dziwnie wygladajaca sktadnia dla setup() i draw().

Coto Pocoto?

St

/) Kod inicjalizacji jest tutaj
Klamrows nawiasy otwisraja 1 zamvyvkaja blok kodu
vold draw() @ﬂ

i - - . § - -a = -
! Kod ktory }_/,-' driala zawsze mnajdue s to

0 e

Trzeba przyznaé, ze na powyzszym rysunku jest duzo rzeczy, ktérych nie jesteSmy w stanie sie
catkowicie nauczyé. Méwilismy, ze nawiasy klamrowe wskazujg poczatek i koniec "bloku kodu", ale
dlaczego sg nawiasy po "setup" i "draw"? Och, i moja dobroé, o co chodzi w tej "pustce"? Te wazne
elementy sktadni zaczng mieé sens w przysztych czesciach, gdy ujawni sie wiecej poje¢. Na razie
najwazniejsze jest skupienie sie na tym, w jaki sposdb powyzsze struktury kontrolujg przeptyw naszego
programu. Zostato to pokazane na rysunku ponizej

vold setup() {
S/ Step 1a

"': / Step 1b Zrob to raz
// step 1c
) N . .
-  Przejd: do rysowania
void draw() { &

¥ // Step

/ // step

[ I

-3

—  Petla w kotko



Jak to dziata? Gdy uruchomimy program, bedzie on postepowat doktadnie wedtug naszych instrukgji,
najpierw wykonujgc czynnosci w setup (), a nastepnie przechodzac do krokéw w draw (). Zlecenie
konczy sie czyms$ w rodzaju:

1a, 1b, 1c, 2a, 2b, 23, 2b, 2a, 2b, 23, 2b, 23, 2b, 23, 2b ...
Teraz mozemy przepisac przyktad Stworka jako szkic dynamiczny. Patrz przyktad 3
void setup() {

// Ustaw rozmiar okna : setup() uruchamia sie po raz pierwszy. size() powinien zawsze by¢ pierwszym
wierszem konfiguracji (), poniewaz Processing nie bedzie w stanie nic zrobié
przed wielkosScig okna, jesli zostat okreslony.

size(200,200);

}

void draw() { : draw() tworzy petle, dopdki nie zamkniesz okna szkicu.
// Narysuj biate tto
background(255);

// Ustaw tryb CENTER
ellipseMode(CENTER);
rectMode(CENTER);

// Narysuj ciato Stworka
stroke(0);

fill(150);
rect(100,100,20,100);
// Narysuj gtowe Stwork
stroke(0);

fill(255);
ellipse(100,70,60,60);
// Narysuj oczy Stworka
fill(0);
ellipse(81,70,16,32);
ellipse(119,70,16,32);
// Narysuj nogi Stowrka
stroke(0);

line(90,150,80,160);



line(110,150,120,160);

}

Pobierz kod z przyktadu 3 i uruchom go w Processing. Dziwne, prawda? Zauwazysz, ze nic w oknie sie
nie zmienia. Wyglada identycznie jak szkic statyczny! Co sie dzieje? Cata ta dyskusja za nic? Coz, jesli
przeanalizujemy kod, zauwazymy, ze nic w funkcji draw() nie jest rézne. Za kazdym razem przez petle
program przechodzi przez kod i wykonuje identyczne instrukcje. Tak, program dziata z czasem,
przerysowujgc okno, ale wyglada na statyczny, poniewaz za kazdym razem rysuje to samo!

Cwiczenie 3-2: Pondw rysunek utworzony na koricu rozdziatu 2 jako program dynamiczny. Nawet jesli
bedzie wyglagdac tak samo, poczuj sie lepiej w swoim osiggnieciu!

3.3 Odmiana za pomoca myszy

Rozwaz to. Co sie stanie, jesli zamiast wpisywac liczbe w jedng z funkcji rysowania, mozna wpisaé
"lokalizacje X myszy" lub "lokalizacje Y myszy".

line (lokalizacja X myszy, lokalizacja Y myszy, 100, 100);

W rzeczywistosci mozna zamiast bardziej opisowego jezyka, uzy¢ stow kluczowych mouseX i mousey,
wskazujgc pozioma lub pionowg pozycje kursora myszy.

Przyktad 3-2: mouseX i mouseY

void setup() {

size(200,200);

} Sprébuj przeniesc background() do setup() i zobacz réznice!
void draw() {

background(255);

// Body

stroke(0);

fill(175);

rectMode(CENTER);

rect(mouseX,mouseY,50,50); : mouseX jest stowem kluczowym, ktére szkic zastepuje
poziomg pozycja myszy. mouseY jest stowem kluczowym,
ktore szkic zastepuje pionowg pozycjg myszy.




Cwiczenie 3-3: Wyjasnij, dlaczego widzimy $lad prostokata, jesli przeniesiemy background() do setup
(), pozostawiajgc go poza draw().

Niewidzialna linia kodu

Jesli podazacie Scisle za logikg setup() i draw(), mozecie doj$¢ do interesujgcego pytania: Kiedy
Procesing faktycznie wyswietla ksztatty w oknie? Kiedy pojawiajg sie nowe piksele?

Na pierwszy rzut oka mozna zatozy¢, ze wyswietlacz jest aktualizowany dla kazdego wiersza kodu, ktory
zawiera funkcje rysowania. Gdyby tak byto, widzimy ksztatty pojawiajgce sie na ekranie po jednym na
raz. Bedzie tak szybko, ze ledwie zauwazymy kazdy ksztatt pojawiajgcy sie osobno. Jednakze, gdy okno
jest wymazywane za kazdym razem, gdy wywotywane jest background(), wystapitby pewien
niefortunny i nieprzyjemny rezultat: flicker. Processing rozwigzuje ten problem, aktualizujgc okno tylko
pod koniec kazdego cyklu poprzez funkcje draw (). To tak, jakby byta niewidoczna linia kodu, ktéra
renderuje okno na koncu funkcji draw ().

void draw () {
// Caty twéj kod
// Aktualizuj okno wys$wietlania - niewidoczna linia kodu, ktérej nie widzimy

}

Proces ten jest znany jako podwdjny bufor, a w sSrodowisku nizszego poziomu moze sie okaza¢, ze
musisz go zaimplementowac samodzielnie. Ponownie, posSwiecamy czas, aby podziekowaé Processing
za uczynienie naszego wprowadzenia w programowanie bardziej przyjaznym i prostszym, zajmujac sie
tym dla nas.

Moglibysmy popchnaé¢ ten pomyst nieco dalej i stworzy¢ przyktad, w ktérym bardziej ztozony wzér
(wiele ksztattéw i koloréw) jest kontrolowany przez potozenie mouseX i mouseY. Na przyktad mozemy
przepisa¢ Stworka, aby podazac za myszg. Zwréé uwage, ze ciato Stworka znajduje sie w doktadne;j
lokalizacji myszy (mouseX, mouseY), jednak inne czesci ciata Stworka sg rysowane wzgledem myszy.
Gtowa Stworka, na przyktad, znajduje sie w (mouseX, mouseY-30). Ponizszy przyktad porusza jedynie
ciato i gtowe Stworka, jak pokazano na rysunku

7Y
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void setup() {

size(200,200); // Ustaw rozmiar okna
smooth();

}

void draw() {

background(255); // Narysuj biate tto



// Ustaw elipsy i rects na tryb CENTER

ellipseMode(CENTER);

rectMode(CENTER);

// Draw Zoog's body

stroke(0);

fill(175);

rect(mouseX,mouseY,20,100); : Ciato Stworka jest rysowane w miejscu (mouseX, mouseY).
// Rysuj ciato Stworka

stroke(0);

fill(255);

ellipse(mouseX,mouseY-30,60,60); : Gtowa Stworka jest wyciggnieta nad ciatem w miejscu (mouseX,
mouseY-30)

// Rysuj oczy Stworka

fill(0);

ellipse(81,70,16,32);

ellipse(119,70,16,32);

// Rysuj nogi Stworka

stroke(0);

line(90,150,80,160);

line(110,150,120,160);

}

Cwiczenie 3-4: Uzupetnij Stworka tak, aby reszta jego ciata poruszata sie za pomoca myszy.

// Narysuj oczy Stworka

fill(0);
ellipse( , ,16,32);
ellipse( , ,16,32);

// Narsyuj nogi Stworka
stroke(0);

line( , , , );

line( , , , );

Cwiczenie 3-5: Przekoduj swdj projekt, aby ksztatty reagowaty na mysz (zmieniajac kolor i lokalizacje).



Oprécz mouseX i mouseY mozesz takze uzyé pmouseX i pmouseY. Te dwa stowa kluczowe oznaczajg
"poprzednie" lokalizacje myszy X i myszy Y, tj. Miejsce, w ktérym mysz byta ostatnim razem, gdy
przechodzilismy przez funkcje draw (). To pozwala na interesujgce mozliwosci interakcji. Na przyktad
rozwazmy, co sie stanie, jesli narysujemy linie z poprzedniej lokalizacji myszy do aktualnej lokalizacji
myszy, jak pokazano na diagramie na rysunku
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Cwiczenie 3-6: Wypetnij puste pole na rysunku 3.6.

Przez podtgczenie poprzedniej lokalizacji myszy do biezgcego potozenia myszy za pomoca linii za
kazdym razem draw(), jesteSmy w stanie wyrenderowac ciagtg linie, ktéra podaza za myszg. Zobacz
rysunek

Przyktad 3-4: Rysowanie linii ciggtej
void setup() {

size(200,200);

background(255);

smooth();

}

void draw() {

stroke(0);

line(pmouse X ,pmouse Y ,mouse X ,mouse Y ); : Narysuj linie od poprzedniej lokalizacji myszy do
aktualnej lokalizacji myszy



Cwiczenie 3-7: Formuta do obliczania predkosci ruchu poziomego myszy jest bezwzgledng wartoécia
réznicy miedzy mouseX i pmouseX. Wartos¢ bezwzgledna liczby jest okreslana jako liczba bez znaku:

e Wartos¢ bezwzgledna -2 wynosi 2.

¢ Wartos¢ bezwzgledna 2 wynosi 2.

W Processing mozemy uzyskaé bezwzgledng wartos¢ liczby umieszczajac jg wewnatrz funkcji abs (),
to jest,

eabs(-5)>5

Szybkos¢, z jaka porusza sie mysz, wynosi zatem:

¢ abs (mouseX - pmouseX)

Zaktualizuj ¢éwiczenie 3-7, aby im szybciej poruszat sie mysz, tym szersza byta narysowana linia.
Podpowiedz: wyszukaj wartosc strokeWeight() w odnos$niku Processing.

stroke(255);

( );

line(pmouse X ,pmouse Y ,mouse X ,mouse Y);

3.4 Klikniecia myszg i nacisniecia klawiszy

JesteSmy na dobrej drodze do tworzenia dynamicznych, interaktywnych szkicow przetwarzania za
pomocy frameworkow setup() i draw() oraz stéw kluczowych mouseX i mouseY. Jednak brakuje
kluczowej formy interakgji - klikniecie myszka!

Aby dowiedzie¢ sie, jak co$ sie dzieje po kliknieciu myszg, musimy wréci¢ do przeptywu naszego
programu. Wiemy, ze setup () dzieje sie raz, a draw () na zawsze. Kiedy pojawia sie klikniecie myszg?
Myszki (i nacisniecia klawiszy) sg traktowane jako zdarzenia w przetwarzaniu. Jesli chcemy, aby cos sie
stato (np. "Kolor tta zmienia sie na czerwony") po kliknieciu myszg, musimy dodac trzeci blok kodu, aby
obstuzy¢ to zdarzenie. Ta "funkcja" zdarzenia pokaze programowi, jaki kod wykonaé, gdy wystgpi
zdarzenie. Podobnie jak w przypadku setup (), kod pojawi sie raz i tylko raz. Oznacza to, ze raz i tylko
raz dla kazdego wystgpienia zdarzenia. Na wydarzenie, takie jak klikniecie myszg, moze sie zdarzy¢
wiele razy! S3 to dwie nowe funkcje, ktérych potrzebujemy:

* mousePressed () - Obstuguje klikniecia mysza.

» keyPressed () -Zawiera nacisniecia klawiszy.



W ponizszym przyktadzie zastosowano obie funkcje zdarzen, dodajgc kwadraty po nacisnieciu myszy i
czyszczenie tfa po nacisnieciu klawisza.

Przyktad 3-5: mousePressed() i keyPressed()

void setup() {

size(200,200);

background(255);

}

void draw() { : W tym przyktadzie nic sie nie dzieje w draw()!

}

void mousePressed() { : Za kazdym razem, gdy uzytkownik kliknie myszkg, wykonywany jest kod
napisany wewngatrz mousePressed (

stroke(0);
fill(175);
rectMode(CENTER);

rect(mouseX,mouseY,16,16);

}
void keyPressed() { : Za kazdym razem, gdy uzytkownik nacisnie klawisz, wykonywany jest kod
napisany wewnatrz funkcji keyPressed ()
background(255);
}
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W przyktadzie 3-5 mamy cztery funkcje opisujgce przeptyw programu. Program rozpoczyna sie w setup
(), gdzie rozmiar i tto sg inicjowane. Ciggnie sie do draw(), bez korica w petli. Poniewaz funkcja draw()
nie zawiera kodu, okno pozostanie puste. Jednak dodaliémy dwie nowe funkcje: mousePressed() i
keyPressed(). Kod wewnatrz tych funkcji siedzi i czeka. Kiedy uzytkownik kliknie myszg (lub nacisnie
klawisz), uruchamia sie, wykonujgc zatgczony blok instrukcji raz i tylko jeden raz.

Cwiczenie 3-8: Dodaj "background(255); " do funkcji draw(). Dlaczego program przestaje dziata¢?
JesteSmy teraz gotowi potgczy¢ wszystkie te elementy razem dla Stworka.
¢ Cate ciato Stworka podazy za mysza.

» Kolor oczu Stworka zostanie okreslony przez lokalizacje myszy.



¢ Nogi Stworka bedg rysowane od poprzedniej lokalizacji myszy do aktualnej lokalizacji myszy.
¢ Po kliknieciu myszka w oknie wiadomosci pojawi sie komunikat: "Zabierz mnie do swojego lidera! "

Zauwaz dodanie w Przyktadzie 3-6 funkcji frameRate(). frameRate(), ktéra wymaga liczby catkowitej od
1 do 60, wymusza szybkos¢, z jakg przetwarzanie bedzie cyklicznie przez draw(). frameRate(30), na
przyktad, oznacza 30 klatek na sekunde, tradycyjng predkos¢ animacji komputerowej. Jesli nie
uwzglednisz frameRate(), Processing spréobuje uruchomié szkic z predkoscig 60 klatek na sekunde.
Poniewaz komputery dziatajg z réznymi predkosciami, frameRate() jest uzywany, aby upewnic sie, ze
szkic jest spéjny na wielu komputerach. Ta liczba klatek jest jednak maksymalna. Jesli szkic ma
narysowac milion prostokatow, ukoniczenie cyklu rysowania moze trwaé dos$¢ dtugo i dziata¢ z mniejszg
predkoscia.

Przyktad 3-6: Interaktywny Stworek

void setup() {

// Set the size of the window
size(200,200);

smooth();

frameRate(30) ; : Liczba klatek na sekunde jest ustawiona na 30 klatek na sekunde.
}

void draw() {

// Draw a black background
background(255);

// Set ellipses and rects to CENTER mode
ellipseMode(CENTER);
rectMode(CENTER);

// Draw Zoog's body

stroke(0);

fill(175);

rect(mouseX,mouseY,20,100);

// Draw Zoog's head

stroke(0);

fill(255);

ellipse(mouse X ,mouse Y -30,60,60);

// Draw Zoog's eyes : Kolor oczu jest okreslony przez lokalizacje myszy.
fill(mo useX,0,mouseY);

ellipse(mouse X-19,mouseY-30,16,32);



ellipse(mouse X + 19,mouse Y-30,16,32);
// Draw Zoog's legs
stroke(0);

line(mouse X-10,mouseY + 50,pmouse X-10,pmouseY + 60); : Nogi sg rysowane zgodnie z lokalizacjg
myszy i poprzednig lokalizacjg myszy.

line(mouse X + 10,mouse Y + 50,pmouse X + 10,pmouse Y + 60);
}
void mousePressed() {

printin( "Take me to your leader!");

}

Projekt Numer Jeden

(Mozesz juz ukonczyé wiele z tego projektu poprzez ¢éwiczenia w czesciac 1-3. Ten projekt faczy
wszystkie elementy razem. Mozesz zaczaé¢ od zera nowy projekt lub wykorzystanie elementéw z
¢wiczen.)

Krok 1. Zaprojektuj rysunek statyczny za pomoca koloréw RGB i ksztattdw podstawowych.

Krok 2. Wykonaj dynamiczne rysowanie ekranu statycznego poprzez interakcje z myszg. Moze zawierad
ksztatty nastepujace po myszy, zmieniajgc ich rozmiar zgodnie z myszg, zmieniajac ich kolor zgodnie z
myszg i tak dalej.

Uzyj przestrzeni podanej ponizej, aby szkicowaé projekty, notatki i pseudokod dla projektu.



IV. Zmienne
4.1 Co to jest zmienna?

Przyznaje. Kiedy ucze programowania, przystepuje do opisu analogii, prébujac w intuicyjny sposdb
wyjasnic¢ pojecie zmiennej. Kazdego dnia moge powiedzie¢: "Zmienna jest jak wiadro. "Wtozytes cos do
wiadra, nosisz ze sobg i odzyskujesz , gdy tylko poczujesz sie zainspirowany. "Zmienna jest jak szafka
do przechowywania. "Ztéz troche informacji w szafce, w ktérej moze bezpiecznie zy¢, tatwo dostepna
w kazdej chwili. "Zmienna jest uroczg, 26ttg karteczka, na ktérej jest napisane: jestem zmienng. Napisz
na mnie swoje informacje. "
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Mogtbym is¢ dalej. Ale nie bede. Mysle, ze wpadtes na ten pomyst. | nie jestem do korica pewien, czy
naprawde potrzebujemy analogii, poniewaz sama koncepcja jest dos¢ prosta. Oto oferta. Komputer
ma pamieé. Dlaczego nazywamy to pamiecig? Poniewaz jest to to, czego uzywa komputer do
zapamietywania potrzebnych rzeczy. Z technicznego punktu widzenia zmienna jest nazwanym
wskaznikiem do lokalizacji w pamieci komputera ("adres pamieci"), w ktérej przechowywane sg dane.
Poniewaz komputery przetwarzajg informacje tylko jedng instrukcje na raz, zmienna umozliwia
programiscie zapisywanie informacji z jednego punktu w programie i odsyta do niego w pézniejszym
czasie. Dla programisty przetwarzania jest to niezwykle przydatne; zmienne mogg sledzi¢ informacje
dotyczace ksztattéw: kolor, rozmiar, potozenie. Zmienne sg doktadnie tym, czego potrzebujesz, aby
zmienic tréjkat z niebieskiego na fioletowy, kétko na ekranie i prostokat skurczyt sie do zapomnienia.
Sposrdd wszystkich dostepnych analogii preferuje podejscie papierowe: papier milimetrowy. Wyobraz
sobie, ze pamie¢ komputera jest arkuszem papieru milimetrowego, a kazda komérka na papierze
milimetrowym ma adres. Dzieki pikselom nauczylismy sie odnosi¢ do tych komdérek wedtug numerdw
kolumn i wierszy. Czy nie bytoby mito, gdybysmy mogli wymienic te komdrki? Ze zmiennymi mozemy.
Nazwijmy jeden "Billy's Score" (zobaczymy, dlaczego nazywamy to w nastepnej sekcji) i nadajemy mu
wartosé¢ 100. Na drodze, kiedy chcemy uzy¢ wyniku Billy'ego w programie, nie musimy pamietac
warto$¢ 100. Jest tam w pamieci i mozemy poprosi¢ o nig po imieniu.

8ot

Sita zmiennej nie spoczywa po prostu na zdolnosci zapamietywania wartosci. Caty punkt zmiennej
polega na tym, Zze wartosci te sg rézne i pojawiajg sie bardziej interesujgce sytuacje, poniewaz
okresowo zmieniamy te wartos$é. Rozwazmy gre Scrabble miedzy Billy i Jane. Aby sledzi¢ wynik, Jane



wyjmuje papier i otéwek, a nastepnie zapisuje dwie nazwy kolumn: "Billy's Score" i "Jane's Score". "Jako
dwie gry, prowadzona jest liczba punktéw kazdego gracza pod nagtéwkami. Jesli wyobrazamy sobie,
Ze ta gra jest wirtualnym Scrabble zaprogramowanym na komputerze, nagle mozemy zobaczy¢
koncepcje zmiennej, ktéra zmienia emerge. Na kartce papieru znajduje sie pamie¢ komputera i na tym
papierze zapisywane sg informacje - "Billy's Score" i "Jane's Score" to zmienne, miejsca w pamieci, w
ktoérych przechowywane sg wszystkie punkty gracza, a ktére zmieniajg sie z czasem.
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W naszym przyktadzie Scrabble zmienna ma dwa elementy - nazwe (np. "Wynik Jane") i wartos¢ (np.
101). W przetwarzaniu zmienne mogg zawierac rézne rodzaje wartosci, a my musimy jednoznacznie
zdefiniowac rodzaj wartosci, zanim bedziemy mogli uzy¢ danej zmiennej.

Cwiczenie 4-1: We7 pod uwage gre Pong. Jakie zmienne sg potrzebne do zaprogramowania gry? (Jesli
nie znasz Ponga, zobacz http://pl.wikipedia.org/wiki/Pong).

4.2 Deklaracja zmiennych i inicjalizacja

Zmienne mogg zawiera¢ wartosci pierwotne lub odniesienia do obiektdw i tablic. Na razie bedziemy
tylko martwié sie prymitywami - przejdziemy do obiektéw i tablic w pdzniejszym rozdziale. Pierwotne
wartosci to budowane bloki danych na komputerze i zazwyczaj zawierajg pojedynczg informacje, taka
jak liczba lub znak. Zmienne sg deklarowane po pierwszym okresleniu rodzaju, po ktérym nastepuje
nazwa. Nazwy zmiennych muszg by¢ jednym stowem (bez spacji) i muszg zaczynad sie od litery (moga
zawierac liczby, ale nie mogg zaczynac sie od cyfry). Nie mogg zawiera¢ znakdw interpunkcyjnych ani
specjalnych, z wyjatkiem podkreslenia: " ". Typ jest rodzajem danych przechowywanych w tej
zmiennej. Moze to byc¢ liczba catkowita, liczba dziesietna lub znak. Oto typ danych, z ktérych bedziesz
czesto korzystac:

e Liczby catkowite, takie jak 0, 1, 2, 3, - 1, - 2 itd. Sg przechowywane jako "liczby catkowite", a stowem
kluczowym typu dla liczby catkowitej jest "int".

e Liczby dziesietne, takie jak 3.14159, 2.5 i -9.95 sg zwykle przechowywane jako "wartosci
zmiennoprzecinkowe",a stowem kluczowym typu zmiennoprzecinkowego jest "zmiennoprzecinkowe".

» Znaki, takie jak litery "a", "b", "c" itd. Sg przechowywane w zmiennych typu "char" i sg zadeklarowane
jako litera ujeta w pojedyncze cudzystowy, czyli "a". Znaki sg przydatne przy ustalaniu jaka litera zostata
nacisnieta na klawiaturze, i do innych zastosowan zwigzanych z ciggami tekstu
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Na powyzszym rysunku mamy zmienng o nazwie "count" typu "int", ktéra oznacza liczbe catkowita.
Inne mozliwe typy danych sg wymienione ponizej.

Nie zapomnij!

e Zmienne muszg mie¢ typ. Czemu? W ten sposdb komputer doktadnie wie, ile pamieci nalezy
przeznaczy¢ na przechowywanie danych tej zmiennej.

* Zmienne muszg miec nazwe.

Wszystkie podstawowe typy

¢ boolean: true lub false

e char: posta¢, "a", "b", "c" itp.

* byte: mata liczba, od -128 do 127

¢ short: wieksza liczba od -32768 do 32767

e int: duza liczba, -2147483648 do 2147483647
¢ long: naprawde ogromna liczba

¢ float: liczba dziesietna, na przyktad 3,14159

¢ double: liczba dziesietna z duzo wiekszg liczbg miejsc po przecinku (wymagana tylko w przypadku
zaawansowanych programéw wymagajgcych doktadnosci matematycznej).

Po zadeklarowaniu zmiennej mozemy jg przypisa¢ wartoscig, ustawiajgc jg jako réwng. W wiekszosci
przypadkéw, jesli zapomnimy zainicjowaé¢ zmienng, przetwarzanie da jej warto$¢ domysing, na
przyktad 0 dla liczb catkowitych, 0.0 dla punktu flot i tak dalej. Jednak dobrze jest wejsé w nawyk zawsze
inicjowania zmiennych, aby unikngé nieporozumien.

int count;

liczba = 50; : Deklaruje i inicjuje zmienng w dwdéch wierszach kodu.

Aby by¢ bardziej zwieztym, mozemy potgczy¢ powyzsze dwie wypowiedzi w jedna.
int count = 50; Deklaruje i inicjuje zmienng w jednym wierszu kodu.

Cos$ o nazwie?

Wskazdéwki dotyczgce wyboru dobrych nazw zmiennych

¢ Unikaj uzywania stéw, ktére pojawiajg sie w innym miejscu w jezyku Processing. Innymi stowy, nie
dzwon na zmienng mysz X, juz istnieje!



e Uzywaj nazw, ktdre co$ znaczg. To moze wydawad sie oczywiste, ale jest to wazna kwestia. Na
przyktad, jesli uzywasz zmiennej do $ledzenia wyniku, nazwij jg "wynikiem", a nie powiedzmy "kot. "

e Uruchom zmienng matymi literami i tgcz ze sobg wyrazy z duzymi literami. Stowa rozpoczynajace sie
od wielkich liter sg zarezerwowane dla klas. Na przyktad: "frogColor" jest dobre, "Frogcolor" nie jest.

Zmienna moze by¢ réwniez zainicjowana przez inng zmienng (x rowna sie y) lub przez oszacowanie
wyrazenia matematycznego (x jest rowne y plus z itd.). Oto kilka przyktadow:

Przyktad 4-1: Przyktady deklaracji zmiennych i inicjalizacji

int count = 0; // Zadeklaruj zmienna int nazwang count ktdrej przypisano wartos$¢ 0

char letter = 'a'; // Zadeklaruj char o nazwie letter, ktéremu przypisano wartos¢ "a"

double d = 132,32; // Deklaracja double o nazwie d, przypisanej wartosci 132.32

boolean happy = false; // Zadeklaruj wartos$¢ boolean o nazwie happy, ktdrej przypisano wartos¢ false
float x = 4,0; // Deklaracja float o nazwie x, ktdrej przypisano warto$¢ 4.0

floaty; // Zadeklaruj float o nazwie y (bez przydziatu)

y =X +5,2; // Przypisz wartos¢ x plus 5.2 do poprzednio zadeklarowanejy

floatz=x * y + 15,0; // Zadeklaruj zmienng o nazwie z, przypisz jej wartos¢, ktorg

// jest x razy y plus 15.0.

Cwiczenie 4-2: Napisz deklaracje zmiennych i inicjalizacje gry Pong.
4.3 Uzywanie zmiennej

By¢ moze poczatkowo wydaje sie, ze bardziej skomplikowane sg stowa stojgce w liczbach, zmienne
sprawiajg, ze nasze zycie jest tatwiejsze i bardziej interesujgce. Zrébmy prosty przyktad programu,
ktdry rysuje koto na ekranie.

Za chwile dodamy tutaj zmienne u gory.
void setup() {
size(200,200);
}
void draw() {
background(255);
stroke(0);
fill(175);
ellipse(100,100,50,50);

}



Wczesniej dowiedzieliSmy sie, jak wykonaé ten prosty przyktad o krok dalej, zmieniajac potozenie
ksztattu na mouseX, mouseY, aby przypisac jego potozenie do myszy.

ellipse (mysz X, mysz Y, 50,50);

Czy widzisz, gdzie to sie dzieje? mouseX i mouseY sg nazwanymi odniesieniami do horyzontalnej i
pionowej lokalizacji myszy. To zmienne! Jednakze, poniewaz sg one wbudowane w $rodowisko
przetwarzania (zauwaz, ze sy one w kolorze czerwonym po wpisaniu ich w kodzie), mogg by¢ uzywane
bez deklaracji. Wbudowane zmienne (zmienne AKA "System") sg omoéwione dalej w nastepnej sekcji.
Teraz chcemy stworzy¢ wiasne zmienne, stosujgc sktadnie deklaracji i inicjalizacji przedstawiong
powyzej, umieszczajgc zmienne u géry naszego kodu. Mozesz zadeklarowac zmienne w innym miejscu
kodu, a my przejdziemy do tego pdzniej. Aby unikngé zamieszania, wszystkie zmienne powinny by¢ na
gorze.

Praktyczna Rada : Kiedy uzywac zmiennej

Nie ma sztywnych regut, jesli chodzi o uzycie zmiennej. Jednakze, jesli znajdziesz sie w kilku liczbach
podczas programowania, poswie¢ kilka minut, przejrzyj swoj kod i zmie te wartosci na zmienne.
Niektdérzy programisci twierdzg, ze jesli liczba pojawia sie trzy lub wiecej razy, powinna by¢ zmienna.
Osobiscie powiedziatbym, ze jesli liczba pojawia sie raz, uzyj zmiennej. Zawsze uzywaj zmiennych!

Przyktad 4-2: Uzywanie zmiennych

int circleX = 100;

int circleY = 100; // Deklaruj i zainicjuj dwie zmienne liczb catkowitych u géry kodu.
void setup() {

size(200,200);

}

void draw() {

background(100);

stroke(255);

fill(0);

ellipse(circleX,circleY,50,50); // Uzyj zmiennych, aby okresli¢ potozenie elipsy.
}

Uruchamiajac ten kod, uzyskujemy ten sam rezultat, co w pierwszym przykfadzie: kétko pojawia sie na
Srodku ekranu. Niemniej jednak powinnismy otworzy¢ nasze serca i przypomniec sobie, ze zmienna nie
jest po prostu symbolem zastepczym dla jednej statej wartosci. Nazywamy to zmienng, poniewaz jest
rézna. Aby zmienic¢ jego wartos¢, zapisujemy operacje przypisania, ktdra przypisuje nowg wartosc. Do
tej pory kazda linia kodu, ktérg napisaliémy, nazywata sie funkcja: line(), ellipse(), stroke(), etc. Zmienne
wprowadzajg operacje przypisania do miksu. Oto, jak wyglada jeden (to jest to samo, co sposéb
zainicjowania zmiennej, tylko zmienna nie musi by¢ zadeklarowana).

nazwa zmiennej = wyrazenie



x=5;

Xx=a+b;

x=y-10 * 20; // Przyktady przypisania nowej wartosci do zmiennych.
X=X*5;

Typowym przyktadem jest inkrementacja. W powyzszym kodzie koto X zaczyna sie od wartosci 100.
Jesli chcemy zwiekszyc¢ krag X o jeden, mdéwimy, ze circleX rdwna sie sobie plus jeden. W kodzie oznacza
to

"circle X =circle X+ 1; ".

Sprébujmy dodac to do naszego programu (i zacznijmy od kreguX o wartosci 0).
Przyktad 4-3: Rézne zmienne

int circle X =0;

int circleY = 100;

void setup() {

size(200,200);

}

void draw() {

background(255);

stroke(0);

fill(175);

ellipse(circleX,circleY,50,50);

circleX = circleX+ 1; // Operacja przypisania, ktora zwieksza wartosé circleX o 1.
}

Co sie dzieje? Jesli uruchomisz Przyktad 4-3 w Obrébce, zauwazysz, ze kétko porusza sie od lewej do
prawej. Pamietaj, ze ciggnij () petle w koétko, caty czas zachowujgc wartos$é circleX w pamieci.
Udawajmy, ze jestesmy przez chwile komputerem. (To moze wydawac sie zbyt proste i oczywiste, ale
jest kluczem do naszego zrozumienia zasad programowania ruchu.)
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Cwiczenie, w jaki sposéb postepowac zgodnie z kodem krok po kroku, prowadzi do pytan, ktére nalezy
zada¢ przed napisaniem wtasnych szkicow. Bagdz jednym z komputerem.

¢ Jakie dane, ktore Ty i Twdj komputer powinniscie zapamietaé dla swojego szkicu?
o W jaki sposéb ty i komputer uzywasz tych danych do rysowania ksztattow na ekranie?

¢ W jaki sposob ty i komputer zmieniasz dane, aby uczynic szkic interaktywnym i animowanym?

Cwiczenie 4-3: Zmien przyktad 4-3, aby zamiast okregu poruszajacego sie od lewej do prawej, okrag
powiekszyt sie. Co by$ zmienit, aby kétko podazato za myszg w miare wzrostu? Jak mozesz zmieniac
szybko$¢, z jakg krag sie powieksza?

int circleSize = 0;
int circleX = 100;
int circleY = 100;
void setup() {
size(200,200);

}

void draw() {
background(0);
stroke(255);

fill(175);

}

4.4 Wiele zmiennych



Przyjrzyjmy sie przyktadowi dalej i wykorzystajmy zmienne dla kazdej informacji, ktérg mozemy
wymyslic. Uzyjemy réwniez wartosci punktéw flotacyjnych, aby wykazaé wiekszg precyzje w
dostosowywaniu wartosci zmiennych.

Przyktad 4-4: Wiele zmiennych

float circleX = 0;

float circleY =0; // Mamy teraz osiem zmiennych! Wszystkie typy float
float circleW = 50;

float circleH = 100;

float circleStroke = 255;

float circleFill = 0;

float backgroundColor = 255;

float change = 0.5;

// Your basic setup

void setup() {

size(200,200);

smooth();

}

void draw() {

// Draw the background and the ellipse

background(backgroundColor); //Zmienne sg uzywane do wszystkiego: tfa, obrysu, wypetnienia,
//lokalizacji i rozmiaru.

stroke(circleStroke);

fill(circleFill);

ellipse(circleX,circleY,circleW,circleH);

// Change the values of all variables

circleX = circleX + change; // Zmienna zmienna stuzy do zwiekszania i zmniejszania innych zmiennych
circleY = circleY + change;

circleW = circleW + change;

circleH = circleH - change;

circleStroke = circleStroke - change;

circleFill = circleFill + change;

}



Cwiczenie 4-4

Krok 1: Napisz kod, ktory rysuje nastepujgce zrzuty ekranu z zakodowanymi wartosciami. (Mozesz
uzywac koloréw zamiast skali szarosci).

Krok 2: Zastgp wszystkie zakodowane numery zmiennymi.

Krok 3: Zapisz operacje przypisania w funkcji draw (), ktére zmieniajg wartos¢ zmiennych. Na przykfad
"zmiennal = zmiennal + 2; ". Wyprdbuj rézne wyrazenia i zobacz, co sie stanie!
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4.5 Zmienne systemowe

Jak widzieliSmy przy pomocy mouseX i mouseY, Processing ma swobodny dostep do zestawu
wygodnych zmiennych systemowych. Sg to zwykle potrzebne dane powigzane ze wszystkimi szkicami
(takie jak szerokos¢ okna, klawisz nacisniety na klawiaturze itp.). Podczas nazywania wtasnych
zmiennych najlepiej unika¢ nazw zmiennych systemowych, jednak jesli przypadkowo uzyjesz ich,
zmienna stanie sie podstawowa i zastgpi systemowa. Oto lista najczesciej uzywanych zmiennych
systemowych (jest ich wiecej, ktdre mozna znalez¢ w odnosniku Przetwarzanie).

e width -Width (w pikselach) okna szkicu.

¢ height-Wysokos¢ (w pikselach) okna szkicu.

e frameCount - liczba przetworzonych ramek.

e frameRate - Wskaz, ze ramki sg przetwarzane (na sekunde).

e screen.width -width (w pikselach) catego ekranu.

o screen.height - Wysokos¢ (w pikselach) catego ekranu.

¢ klawisz - Najwiekszy ostatnio naciskany klawisz na klawiaturze.
¢ keyCode - numeryczny kod klawisza wcisnietego na klawiaturze.
* keyPressed - Prawda czy fatsz? Czy nacisniety jest klawisz?

* mousePressed -True lub false? Czy mysz jest wciSnieta?

* mouseButton - Ktory przycisk jest wcisniety? W lewo, w prawo lub w centrum?

Ponizej znajduje sie przyktad, ktéry wykorzystuje niektére z powyzszych zmiennych; nie jestesmy
jeszcze gotowi, aby je wszystkie wykorzysta¢, poniewaz bedziemy potrzebowaé bardziej
zaawansowanych koncepcji, aby méc korzystaé z wielu funkcji.



Przyktad 4-5: Uzywanie zmiennych systemowych

void setup() {

size(200,200);

frameRate(30);

}

void draw() {

background(100);

stroke(255);

fill(frameCount/2); // frameCount stuzy do pokolorowania prostokata
rectMode(CENTER);

rect(width/2,height/2,mouseX + 10,mouseY + 10); // Prostokat zawsze bedzie znajdowat sie w srodku
//okna, jesli znajduje sie w (szerokos¢ / 2, wysokosé

/112).
}
void keyPressed() {
printin(key);
}

Cwiczenie 4-5: Wykorzystujgc szerokosé i wysokosé, odtworz ponizszy zrzut ekranu. Oto haczyk:
ksztatty muszg sie zmienia¢ w stosunku do rozmiaru okna. (Innymi stowy, niezaleznie od tego, co
okreslisz dla size (), wynik powinien wygladac identycznie.)
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4.6 Losowo: réznorodno$¢ jest przyprawg zycia.

Tak wiec, by¢ moze zauwazytes, ze przyktady w tej ksigzce do tej pory sg troche, powiedzmy, nudne.
Kofo tutaj. Kwadrat tutaj. Szarawy kolor. Kolejny szarawy kolor. Istnieje metoda na szalenstwo (lub
brak szalenstwa w tym przypadku). Wszystko to wraca do zasady prowadzenia tej ksigzki: stopniowego
rozwoju. O wiele tatwiej jest nauczy¢ sie podstaw, patrzac na poszczegdlne czesci, programy, ktére
wykonujg jedng i tylko jedng rzecz. Nastepnie mozemy zaczgé dodawacé funkcje na gorze, krok po
kroku. Mimo to czekalismy cierpliwie na cztery rozdziaty i doszliSmy do momentu, w ktérym mozemy



zaczg¢ sie troche zabawié. A ta zabawa zostanie zademonstrowana za pomoca funkcji random ().
Rozwazmy na chwile przyktad 4-6, ktérego wyniki pokazano na rysunku

Przyktad 4-6: Elipsa ze zmiennymi

float r = 100; // Zadeklaruj i zainicjuj swoje zmienne

float g = 150;
float b = 200;
float a = 200;

float diam = 20;
float x = 100;
float y = 100;
void setup() {
size(200,200);
background(255);
smooth();

}

void draw() {

// Use those variables to draw an ellipse
stroke(0);

fill(r,g,b,a); // Uzyj tych zmiennych! (Pamietaj, ze czwartym argumentem dla koloru jest
//przezroczystosc).

ellipse(x,y,diam,diam);
}

Tak jest, nasz ponury kragg. Oczywiscie, mozemy dostosowacé wartosci zmiennych i przesungé kotko,
zwiekszy¢ jego rozmiar, zmienic jego kolor i tak dalej. Co jednak, jesli za kazdym razem, poprzez draw
(), mozemy stworzy¢ nowy krag, z losowym rozmiarem, kolorem i pozycjg? Funkcja losowa () pozwala
nam to zrobi¢ dokfadnie. random () jest specjalnym rodzajem funkcji, jest funkcjg, ktéra zwraca
wartosé. Napotkalismy to juz wczesniej. W ¢wiczeniu 3-7 uzylismy funkcji abs () do obliczenia wartosci
bezwzglednej liczby. Pomyst funkcji, ktdra oblicza wartosc i zwraca jg, zostanie w petni zbadany w czesci
7, ale teraz zajmie nam troche czasu, aby wprowadzi¢ pomyst i pozwoli¢c mu na chwile. W



przeciwienstwie do wiekszosci funkcji, z ktérymi mamy do czynienia (np. Line (), ellipse () i rect ()),
random () nie rysuje ani nie koryguje ksztattu na ekranie. Zamiast tego random () odpowiada na
pytanie; zwraca nam te odpowiedz. Oto troche dialogu. Zapraszam do proby z przyjaciétmi.

Ja: Hej Losowy, co sie dzieje? Mam nadzieje, ze masz sie dobrze. Postuchaj, zastanawiatem sie, czy
mogtbys da¢ mi liczbe losowa od 1 do 1007?

Losowy: jak, bez problemu. A co z liczbg 637

Ja: Jestem niesamowity, naprawde $wietny, dziekuje. OK, mam wolne. Musze narysowac prostokat o
szerokosci 63 pikseli, dobrze?

Jak wygladataby ta sekwencja w naszym nieco bardziej formalnym $rodowisku przetwarzania? Kod
ponizej czesci "ja" jest odtwarzany przez zmienng "w".

float w = losowy (1100); // Losowy float od 1 do 100.
rect (100, 100, w, 50);

Funkcja random() wymaga dwdch argumentéw i zwraca losowg liczbe punktéw od pierwszego do
drugiego argumentu. Drugi argument musi by¢ wiekszy niz pierwszy, aby dziatat prawidtowo. Funkcja
random() dziata réwniez z jednym argumentem, przyjmujgc zakres od zera do tego argumentu.
Ponadto random() zwraca tylko numery punktéw flotacyjnych. Wtasnie dlatego zadeklarowalismy "w"
powyzej jako flot. Jesli jednak chcesz losowa liczbe catkowitg, mozesz przekonwertowac wynik funkcji
losowej na int.

int w = int (losowy (1100)); // Losowa liczba catkowita od 1 do 100.
rect (100, 100, w, 50);

Zwrd¢ uwage na uzycie zagniezdzonych nawiaséw. Jest to mita koncepcja, do ktdrej nalezy sie
przyzwyczai¢, poniewaz wygodnie bedzie wywotywac funkcje wewnatrz funkcji, jak to robimy. Funkcja
losowa () zwraca strumien, ktéry nastepnie jest przekazywany do funkgji int (), ktéra konwertuje jg na
liczbe catkowitg. Gdybysmy chcieli uzy¢ funkcji zagniezdzania, moglibySmy nawet skondensowadé
powyzszy kod w jednag linie:

rect(100,100,int(random(1,100)),50);

Nawiasem moéwigc, proces konwersji jednego typu danych na inny jest okreslany jako "rzutowanie. "W
jezyku Java (na ktorym oparte jest przetwarzanie) rzutowanie pliku ptywajgcego na liczbe catkowitg
mozna réwniez zapisa¢ w nastepujgcy sposob:

int w = (int) random(1,100);  // Wynikiem losowym (1100) jest flop. Mozna go przekonwertowaé na
//liczbe catkowitg przez "rzutowanie.

OK, jestesmy teraz gotowi na eksperymenty z random (). Przyktad 4-7 pokazuje, co sie stanie, jesli
wezmiemy kazdg zmienng zwigzang z rysowaniem elipsy (fi ll, potozenie, rozmiar) i przypiszemy jg do
liczby losowej kazdego cyklu przez draw (). Dane wyjsciowe pokazano na rysunku



floatr;

float g;

float b;

float a;

float diam;

float x;

float y;

void setup() {

size(200,200);

background(0);

smooth();

}

void draw() {

// Fill all variables with random values
=random(255);

g = random(255);

b = random(255); //Za kazdym razem poprzez draw () wybierane sg nowe losowe liczby dla nowej
//elipsy.

a =random(255);

diam = random(20);

x = random(width);

y = random(height);

// Use values to draw an ellipse
noStroke();

fill(r,g,b,a);



ellipse(x,y,diam,diam);
}
4.7 Zmienne Stworka

Jestesmy teraz gotowi, aby ponownie odwiedzi¢ Zooga, naszego przyjaciela z kosmosu, ktdry z radoscia
podazat za myszg po ekranie, kiedy ostatni raz sie zameldowalismy. Tutaj dodamy dwa elementy
funkcjonalnosci do Zooga.

* Nowa funkcja # 1 -Zoog wzrosnie spod ekranu i odleci w przestrzen kosmiczng (nad ekranem).
¢ Nowa funkcja # 2 - Oczy Zooga bedg losowo kolorowane w miare poruszania sie Zooga.

Funkcja nr 1 jest rozwigzywana przez zwykte uzycie poprzedniego programu, ktéry uzywat mouseX i
mouseY i zastepowanie wiasnych zmiennych w ich miejscu.

Funkcja # 2 jest zaimplementowana poprzez utworzenie trzech dodatkowych zmiennych eyeRed,
eyeGreen i eyeBlue, ktore bedg uzywane do funkgji fi ll () przed wyswietleniem elips ocznych.

Przyktad 4-8: Zmienne Stworka

float zoogX;  //Deklarowanie zmiennych. zoogX i zoogY sg dla funkcji # 1. eyeR, eyeG, eyeB s3 dla
// funkcji # 2.

float zoogy;

float eyeR;

float eyeG;

float eyeB;

void setup() {

size(200,200);

zoogX = width/2; // Zoog always starts in the middle
zoogY = height + 100; // Zoog starts below the screen

smooth(); // Funkcja nr 1. zoogX i zoogY s3 inicjowane w zaleznosci od wielkosci okna. Zauwaz,
//ze nie mozemy zainicjowad tych zmiennych przed wywotaniem funkcji size (),
//poniewaz uzywamy wbudowanych zmiennych szerokosci i wysokosci.

}

void draw() {

background(255);

// Set ellipses and rects to CENTER mode
ellipseMode(CENTER);
rectMode(CENTER);

// Draw Zoog's body

stroke(0);



fill(150);

rect(zoogX,zoogY,20,100); //Funkcja nr 1. zoogX i zoogY sg uzywane do lokalizacji ksztattow.
// Draw Zoog's head

stroke(0);

fill(255);

ellipse(zoogX,zoogY - 30,60,60);

// Draw Zoog's eyes

eyeR = random(255); // unkcja nr 2. eyeR, eyeG i eye B otrzymujg wartosci losowe i sg uzywane w
//funkciji fill ().

eyeG = random(255);

eyeB = random(255);

fill(eyeR,eyeG,eyeB);

ellipse(zoogX - 19,zoo0gY - 30,16,32);
ellipse(zoogX + 19,zoogY - 30,16,32);

// Draw Zoog's legs

stroke(150);

line(zoogX - 10,zoogY + 50,z00gX - 10,height);
line(zoogX + 10,zoogY + 50,zo0gX + 10,height);
// Zoog moves up

zoogY = zoogY - 1; // Funkcja nr 1. zoogY zmniejsza sie o jeden, aby zoog przesuwat sie w gére na
//ekranie

}

Cwiczenie 4-6: Zmien Przyktad 4-8, aby Zoog poruszat sie w lewo i prawo, gdy Zoog porusza sie w gore.
Wskazdéwka: wymaga to uzycia random () w potaczeniu z zoogX.

zoogX = ;

Cwiczenie 4-7: Uzywajac zmiennych i funkcji losowej (), zmier swdj projekt z Projektu lekcji 1, aby
poruszac¢ sie po ekranie, zmieniaé kolor, rozmiar, lokalizacje i tak dalej.



V WARUNKOWOSC
5.1 Wyrazenia logiczne

Jaki jest twdj ulubiony rodzaj testu? Format eseju? Wielokrotny wybdér? W swiecie programowania
komputerowego bierzemy tylko jeden rodzaj testu: test boolowski - prawda lub fatsz. Wyrazenie
boolowskie (nazwane od matematyka George'a Boole'a) jest wyrazeniem, ktdére zwraca wartosé
prawda lub fatsz. Spéjrzmy na kilka popularnych przyktadéw jezykowych:

* Jestem gtodny - prawda

* Obawiam sie programowania komputerowego. - false

* Ta ksigzka to zabawna lektura. > false

W formalnej logice informatyki testujemy relacje miedzy liczbami.
* 15 jest wiekszy niz 20 - fatsz

* 5 réwna sie 5 > prawda

* 32 jest mniejszy lub rowny 33 - true

Tu nauczymy sie uzywac zmiennej w wyrazeniu boolowskim, dzieki czemu nasz szkic moze przyjmowacd
rézne $ciezki w zaleznosci od aktualnej wartosci przechowywanej w zmiennej.

* x> 20 - zalezy od biezgcej wartosci x
*y==5- zalezy od aktualnej wartosci y
* 2 < =33 - zalezy od aktualnej wartosci z
Nastepujace operatory mogg by¢ uzywane w wyrazeniu boolowskim.
Operatory relacyjne

> wiekszy niz

< = mniejszy lub réwny

< mniejszy niz

= =rownos¢

> = wiekszy niz lub réwny

I= nieréwnos¢

5.2 Warunki: Jesli, Else, Else If

Whyrazenia logiczne (czesto okreslane jako "warunkowe") dziatajg w obrebie szkicu jako pytania. Czy
15 jest wieksze niz 20? Jesli odpowiedz brzmi "tak" (tj. "Prawda"), mozemy wybra¢ wykonanie pewnych
instrukcji (np. narysuj prostokat); jesli odpowiedz brzmi "nie" (tj. "fatsz"), instrukcje te sg ignorowane.
Wprowadza idee rozgatezienia; w zaleznosci od réznych warunkdw program moze sledzi¢ rézne Sciezki.
W sSwiecie fizycznym moze to oznaczac takie instrukcje: Jesli jestem gtodny, to zjem jakie$ jedzenie,
inaczej jesli jestem spragniony, napij sie wody, w przeciwnym razie zdrzemnij sie. W przetwarzaniu
mozemy miec cos$ wiecej jak:



Jesli mysz znajduje sie po lewej stronie ekranu, narysuj prostokat po lewej stronie ekranu. Lub, bardziej
formalnie, z wynikami pokazanymi na rysunku

if (mouseX <width / 2) {
wypetnienie (255);
rect (0,0, szerokosc¢ / 2, wysokos¢);

}

Wyrazenie boolowskie i instrukcje wynikajgce z powyzszego kodu zrédtowego sg zawarte w bloku kodu
o nastepujacej sktadni i strukturze:

if (wyrazenie logiczne) {
// kod do wykonania, jesli wyrazenie boolean ma warto$¢ true

}

Strukture mozna rozszerzy¢ za pomocg stowa kluczowego else, aby uwzgledni¢ kod, ktory jest
wykonywany, jesli wyrazenie boolowskie jest fatszywe. Th jest odpowiednikiem "w przeciwnym razie,
czyn takie i takie. "

if (wyrazenie logiczne) {

// kod do wykonania, jesli wyrazenie boolean ma wartos$¢ true
}else {

// kod do wykonania, jesli wyrazenie boolean ma warto$¢ false

}

Na przyktad mozemy powiedzie¢, co nastepuje, z wyjsciem pokazanym na rysunku.

Jesli mysz znajduje sie po lewej stronie ekranu, narysuj biate tto, w przeciwnym razie narysuj czarne
tto.



if (mouseX <width / 2) {
tto (255);

}else {

tto (0);

}

Na koniec, aby przetestowac¢ wiele warunkéw, mozemy uzy¢ "else if. "Jesli uzyto else, wyrazenia
warunkowe sg oceniane w przedstawionej kolejnosci. Gdy tylko jedno wyrazenie logiczne zostanie
uznane za prawdziwe, odpowiedni kod zostanie wykonany, a pozostaty Wyrazenia boolowskie sg
ignorowane. Zobacz rysunek

if (wyrazenie boolean # 1) {

// kod do wykonania, jesli wyrazenie logiczne # 1 ma warto$c¢ true
} else if (boolean expression # 2) {

// kod do wykonania, jesli wyrazenie logiczne # 2 jest prawdziwe
} else if (boolean expression #n) {

// kod do wykonania, jesli wyrazenie logiczne # n ma wartos¢ true

}else {



// kod do wykonania, jesli zaden z powyzszych
// Wyrazenia boolean sg prawdziwe

}

Biorgc nasz prosty przyktad myszy o krok dalej, moglibySmy powiedzie¢ nastepnie, z wynikami
pokazanymi na rysunku.

Jesli mysz znajduje sie w lewej trzeciej czesci okna, narysuj biate tlo, jesli znajduje sie w $rodkowej
trzeciej czesci, narysuj szare tto, w przeciwnym razie narysuj czarne tto.

if (mouseX <width / 3) {
background (255);

} else if (mouseX <2 * width / 3) {
tto (127);

}else {

background (0);

}

Cwiczenie 5-1: Rozwazmy system klasyfikacji, w ktérym liczby sg zamieniane na litery. Wypetnij puste
pola ponizszym kodem, aby zakoriczy¢ wyrazenie boolowskie.

float grade = random(0,100);
if(_ )

printin( "Assign letter grade A. ");

Yelseif (L ){
printin (______);
Yelseif (L ){
printin(______);
Yelseif (L ){
printin(______);
Felse {

printin( );



}

Cwiczenie 5-2: Sprawdz ponizsze prébki kodu i okreél, co pojawi sie w oknie komunikatu. Zapisz
odpowiedz, a nastepnie wykonaj kod w Processing, aby poréwnac.

Problem nr 1: Ustal, czy liczba miesci sie w przedziale od 0 do 25, od 26 do 50 lub od 50.
intx=75;

if (x > 50) {

println(x + " is greater than
50!1");

}else if (x > 25) {

printin(x + " is greater than
25!1");

}else {

printin(x + " is 25 or

less! ");

}
WYJSCIE

intx=75;

if(x > 25) {

printin(x + " is greater
than 25! ");

} else if (x > 50) {
printin(x + " is greater
than 50! ");

}else {

printin(x + " is 25 or

less!");
}
WYJSCIE

Mimo ze sktadnia jest poprawna, co jest problematycznego w odniesieniu do kodu z pierwszej
kolumny?



Warto zauwazy¢, ze w Cwiczeniu 5-2, kiedy testujemy réwnos¢, musimy uzy¢ dwéch réwnych znakéw.
Dzieje sie tak dlatego, ze przy programowaniu pytanie, czy co$ jest rdwne, rézni sie od przypisania
wartosci do zmienne;j.

if (x==y){ //"Czy x jest rowne y?" Uzyj podwdjnej réwnosci!
x=y; //"Ustaw x réwny y." Uzyj pojedynczego rownego!
5.3 Wyrazenia warunkowe w szkicu

Spdjrzmy na bardzo prosty przyktad programu, ktéry wykonuje rézne zadania w oparciu o wynik
pewnych warunkdw. Nasz pseudokod jest ponizej.

Krok 1. Utwdrz zmienne, aby przytrzymaé sktadniki koloru czerwonego, zielonego i niebieskiego.
Nazwijmy jer, gib.

Krok 2. Ciggte rysowanie tta w oparciu o te kolory.

Krok 3. Jesli mysz znajduje sie po prawej stronie ekranu, zwieksz wartos¢ r, jesli jest po lewej stronie,
zmniejsz wartosc r.

Krok 4. Ogranicz warto$¢ r do 0 i 255.
Th jest pseudokod jest zaimplementowany w Processing w przyktadzie 5-1.
Przyktad 5-1:

float r = 150;

floatg=0; // Zmienne

float b =0;

void setup() {

size(200,200);

}

void draw() { // Rysuj rzeczy
background(r,g,b);

stroke(255);

line(width/2,0,width/2,height);

if(mouseX > width/2) { // "Jesdli mysz znajduje sie po prawe;j stronie ekranu" jest
//rébwnowazne "jesli mouseX jest wiekszy niz szerokos$é podzielona
//przez 2."

r=r+1;

}else {

r=r-1;

}

if (r >255) { // Jeslir jest wieksze niz 255, ustaw je na 255. Jesli r jest mniejsze od 0, ustaw je na 0.



r = 255;
}else if (r<0) {
r=0;

}

}

Ograniczanie wartosci zmiennej, jak w kroku 4, jest czestym problemem. Tutaj nie chcemy, aby
wartosci kolorow wzrastaty do nieuzasadnionych ekstreméw. W innych przyktadach mozemy chcieé
ograniczy¢ rozmiar lub umiejscowienie ksztattu, aby nie stat sie zbyt duzy lub zbyt maty, ani nie oddalit
sie od ekranu. Podczas gdy uzycie instrukcji if jest catkowicie poprawnym rozwigzaniem problemu z
ograniczeniem, przetwarzanie konczy sie funkcjg zwang constrain (), ktéra dostarczy nam ten sam
wynik w jednym wierszu kodu.

if (r > 255) {// Ograniczaj za pomocg instrukcji "if"

r=255;

}elseif (r<0){

r=0;

}

r = constrain(r,0,255); // Ograniczaj za pomocg funkcji constrain()

constrain () pobiera trzy argumenty: wartos¢, ktdrg zamierzamy ograniczy¢, minimalny limit i
maksymalny limit. Funkcja ta zwraca "ograniczong" wartos¢ i jest przypisana do zmiennej r.
(Zapamietaj, co to znaczy, ze funkcja zwraca wartos¢? Zobacz naszg dyskusje na temat random
().)Nabieranie nawyku ograniczania wartosci to swietny sposob na unikniecie btedéw; bez wzgledu na
to, naile jestes pewien, ze twoje zmienne pozostang w danym zakresie, nie ma zadnych gwarancji poza
samym ograniczeniem (). A pewnego dnia, podczas pracy nad wiekszymi projektami programowymi z
wieloma programistami, funkcje takie jak constrain () mogg zapewnic, ze sekcje kodu dobrze ze soba
wspotpracujg. Obstuga btedéw, zanim sie pojawig Kod jest symbolem dobrego stylu. Zrébmy nasz
pierwszy przyktad nieco bardziej zaawansowany i zmien wszystkie trzy komponenty koloru zgodnie z
lokalizacja myszy i stan klikniecia. Zwrd¢ uwage na uzycie funkcji constrain () dla wszystkich trzech
zmiennych. Zmienna systemowa mousePressed ma wartosc¢ true lub false w zaleznosci od tego, czy
uzytkownik przytrzymuje przycisk myszy.

Przyktad 5-2: Wiecej warunkéw
floatr=0;

float b =0;

float g =0; // Trzy zmienne dla koloru tta.
void setup() {

size(200,200);

}

void draw() {



background(r,g,b); // Pokoloruj tto i narysuj linie, aby podzieli¢ okno na ¢éwiartki.
stroke(0);

line(width/2,0,width/2,height);

line(0,height/2,width,height/2);

if(mouseX > width/2) { // Jesli mysz znajduje sie po prawej stronie okna, zwieksz jg na czerwono. W
//przeciwnym razie jest po lewej stronie i zmniejsza sie na czerwono

r=r+1;
} else {
r=r-1;
}

if (mouseY > height/2) { // Jesli mysz znajduje sie w dolnej czesci okna, zwieksz jg na niebiesko. W
//przeciwnym razie jest on na gorze i zmniejsza sie na niebiesko.

b=b+1;
} else {

b=b-1;
}

if (mousePressed) { // Jesli mysz zostanie nacis$nieta (przy uzyciu zmiennej systemowe;j
//mousePressed), nalezy zwiekszy¢ kolor na zielony.

g=g+1;
}else {
g=g-1
}

r = constrain(r,0,255);
g = constrain(g,0,255); // Ogranicz wszystkie wartosci koloréow do wartosci od 0 do 255.
b = constrain(b,0,255);

}

Cwiczenie 5-3: Przesuri prostokat przez okno, zwiekszajac warto$¢ zmiennej. Rozpocznij ksztatt przy
wspotrzednej x 0 i uzyj instrukcji if, aby zatrzymad jg na wspdtrzednej 100. Przepisz szkic, aby uzy¢
constrain () zamiast instrukc;ji if. Uzupetnij brakujacy kod.

// Prostokat rozpoczyna sie w lokalizacji x
float x =0;

void setup() {



size(200,200);

}

void draw() {
background(255);
// Display object
fill(0);
rect(x,100,20,20);
// Increment x

X=x+1;

}
5.4 Operatory logiczne
Podbilismy proste stwierdzenie:

Jesdli moja temperatura jest wieksza niz 98,6, wez mnie do lekarza. Czasami jednak samo wykonanie
zadania w oparciu o jeden warunek nie wystarczy. Na przyktad:

Jesli moja temperatura jest wieksza niz 98,6 LUB mam wysypke na ramieniu, wez mnie do lekarza.
Jesli ukagsi mnie pszczota | mam alergie na pszczoty, zabierz mnie do lekarza.
Bedziemy czesto robic¢ to samo w programowaniu od czasu do czasu.

Jesli mysz znajduje sie po prawej stronie ekranu ORAZ gdy mysz znajduje sie u dotu ekranu, narysuj
prostokat w prawym dolnym rogu.

Naszym pierwszym instynktem moze byc¢ napisanie powyiszego kodu za pomoca zagniezdzonej
instrukcji if, na przyktad:

if (mouseX > width/2) {

if (mouseY > height/2) {

fill(255);
rect(width/2,height/2,width/2,height/2);
}

}

Innymi stowy, musielibySmy oming¢ dwie instrukcje if, zanim osiggniemy kod, ktory chcemy wykonad.
To dziata, owszem, ale mozna to zrobi¢ w prostszy sposéb, uzywajac tego, co nazywamy "logicznym",
napisanym jako dwa znaki handlowe ("&"). Pojedynczy znak ampersand ("&") oznacza co$ innego w



przetwarzaniu, wiec upewnij sie, ze uwzglednisz dwa! "Logiczny" lub "to dwa pionowe paski (AKA dwa"
przewody ")" || ". Jesli nie mozesz znalez¢ rury, zwykle jest ona na klawiaturze jako ukosnik odwrotny.

if (mouseX > width/2 & & mouseY > height/2) {

fill(255); // lesli mysz znajduje sie po prawej stronie i na dole.
rect(width/2,height/2,width/2,height/2);

}

Oprocz & & i || mamy réwniez dostep do operatora logicznego "nie", napisanego jako wykrzyknik:!
Jesli moja temperatura NIE jest wieksza niz 98,6, nie wezme chorego do pracy.

Jesli jestem uzadlony przez pszczote | NIE jestem uczulony na pszczoty, nie martw sie!

Przyktad przetwarzania to:

Jesli mysz NIE jest nacisnieta, narysuj okrgg, w przeciwnym razie narysuj kwadrat.

if (!mousePressed) { // ! znaczy nie. "MousePressed" jest zmienng typu boolean, ktéra dziata jako
//wtasne wyrazenie logiczne. Jego wartos$¢ to prawda lub fatsz (w zaleznosci
//od tego, czy mysz jest aktualnie nacisnieta).

ellipse(width/2,height/2,100,100);

}else {

rect(width/2,height/2,100,100);

}

Zauwaz, ze ten przyktad moze by¢ napisany z pominieciem, moéwiac:

Jesli mysz zostanie nacisnieta, narysuj kwadrat, w przeciwnym razie narysuj okrag.

Cwiczenie 5-4: Czy nastepujace wyrazenia boolean sg prawdziwe lub fatszywe? Zatézmy zmienne
x=5iy=6.

I(x > 6)

(x==6&&x==05)

(x>-1& &y<10)

Chociaz skfadnia jest poprawna, co jest wadliwe w odniesieniu do nastepujacego wyrazenia
boolowskiego?

(x>10& & x<5)

Cwiczenie 5-5: Napisz program realizujgcy prosty najazd. Innymi stowy, jesli mysz znajduje sie nad
prostokatem, prostokat zmienia kolor. Oto kod, ktéry pomoze Ci zaczgé

int x = 50;



inty =50;

int w = 100;
inth=75;
void setup() {
size(200,200);
}

void draw() {

background(0);

stroke(255);

if ( & & & & & &
| S

}

rect(x,y,w,h);

}

5.5 Wielokrotne najazdy

Rozwigzmy prosty problem, nieco bardziej zaawansowang wersje Cwiczenia 5-5. Rozwaz cztery zrzuty
ekranu pokazane na rysunku z jednego szkicu. Biaty kwadrat jest wyswietlany w jednym z czterech

kwadrantdéw, zgodnie z lokalizacjg myszy.

Najpierw zapiszmy logike naszego programu w pseudokodach (to znaczy po angielsku).

Ustawienie

1. Ustaw okno o rozdzielczos$ci 200 200 pikseli.

Rysowanie:

1. Narysuj biate tto.

2. Narysuj linie poziome i pionowe, aby podzieli¢ okno na cztery ¢wiartki.




3. Jesli mysz znajduje sie w lewym gérnym rogu, narysuj czarny prostokat w lewym gérnym rogu.
4. Jesli mysz znajduje sie w prawym gérnym rogu, narysuj czarny prostokat w prawym gérnym rogu.
5. Jesli mysz znajduje sie w lewym dolnym rogu, narysuj czarny prostokat w lewym dolnym rogu.
6. Jesli mysz znajduje sie w prawym dolnym rogu, narysuj czarny prostokat w prawym dolnym rogu.

W przypadku instrukcji od 3 do 6 musimy zadac¢ sobie pytanie: - Skad wiemy, czy mysz znajduje sie w
danym rogu? Aby to osiggnaé, musimy opracowac bardziej szczegétowe instrukcje if. Na przyktad,
powiedzieliby$Smy: - Jesli lokalizacja myszy myszy jest wieksza niz 100 pikseli, a lokalizacja myszy Y jest
wieksza niz 100 pikseli, narysuj czarny prostokat w prawym dolnym rogu. Jako éwiczenie mozesz
sprébowad napisa¢ ten program samodzielnie na podstawie powyzszego pseudokodu. Odpowiedz,
ktéra podajemy, podano w przyktadzie 5-3.

Przyktad 5-3: Najazdy

void setup() {

size(200,200);

}

void draw() {

background(255);

stroke(0);

line(100,0,100,200);

line(0,100,200,100);

// Fill a black color

noStroke();

fill(0);

if (mouseX < 100 & & mouseY < 100) {
rect(0,0,100,100);

} else if (mouseX > 100 & & mouseY < 100) {
rect(100,0,100,100); // W zaleznosci od potozenia myszy wyswietlany jest inny prostokat.
} else if (mouseX < 100 & & mouseY > 100) {
rect(0,100,100,100);

} else if (mouseX > 100 & & mouseY > 100) {
rect(100,100,100,100);

}

}



Cwiczenie 5-6: Przepisz Przyktad 5-3, aby kwadraty zmieniaty sie z biatego na czarny, gdy mysz opuscit
ich obszar. Wskazéwka: potrzebujesz czterech zmiennych, po jednej dla kazdego koloru prostokata.

5.6 Zmienne typu Boolean

Naturalnym krokiem naprzéd od programowania rolowania jest przycisk. W koncu przycisk jest tylko
rolowaniem, ktére reaguje po kliknieciu. Teraz moze by¢ nieco rozczarowujgce programowanie
najazddw i przyciskdw. Byé moze myslisz: "Czy nie moge po prostu wybraé" Dodaj przycisk "z menu czy
cos$ takiego? "Dla nas teraz odpowiedZ brzmi" nie ". Tak, ostatecznie nauczymy sie uzywac kodu z
biblioteki (i mozesz uzy¢ biblioteki do fatwiejszego tworzenia przyciskéw w szkicach), ale jest wiele
wartosci w nauce programowania GUI (graficzny interfejs uzytkownika) elementy od zera. Po pierwsze,
¢wiczenia przyciskdw programistycznych, najazdéw i suwakéw to doskonaty sposéb na poznanie
podstaw zmiennych i warunkéw. A dwie, uzywajgc tych samych starych przyciskéw i najazdéw, ktére
kazdy program ma, nie jest strasznie ekscytujacy. Jesli zalezy ci na rozwijaniu nowych interfejsow,
zrozumienie, jak zbudowac interfejs od zera, to umiejetnosé, ktérej bedziesz potrzebowaé. OK, przy
okazji, przyjrzymy sie, w jaki sposéb uzywamy zmiennej binarnej do zaprogramowania przycisku.
Zmienna boolowska (lub zmienna typu boolean) jest zmienng, ktéra moze by¢ tylko prawda lub
fatszem. Atrament to jako przetgcznik. Jest wtaczony lub wytgczony. Nacisnij przycisk, wtacz
przetgcznik. Nacisnij ponownie przycisk, wytacz go. Po prostu uzyliSmy zmiennej boolean w przyktadzie
5-2: wbudowana zmienna mousePressed. mousePressed ma wartos¢ true, gdy mysz jest nacisnieta, a
false, gdy mysz nie jest. | tak nasz przyktad przycisku bedzie zawierat jedng zmienng binarng z
poczatkowga wartoscig false (przy zatozeniu, ze przycisk zaczyna sie w stanie wytgczonym).

boolean button = false; // zmienna boolean jest albo true albo false

W przypadku rolowania za kazdym razem, gdy mysz unosita sie nad prostokgtem, zmienita kolor na
biaty. Nasz szkic zmieni tto na biate, gdy przycisk zostanie nacisniety, a czarny, gdy nie jest.

if (button) {

background(255);

}else { // jesli wartos¢ przycisku jest prawdziwa, tto jest biate. Jesli jest fatszywy, czarny.
background(0);

}

Nastepnie mozemy sprawdzié, czy potozenie myszy znajduje sie wewnatrz prostokata i czy nacisnieto
mysz, ustawiajgc odpowiednio wartos¢ przycisku na wartosé true lub false. Oto petny przyktad

Przyktad 5-4: Przytrzymaj przycisk
boolean button = false;

int x =50;

inty =50;

int w=100;

inth=75;

void setup() {

size(200,200);



}

void draw() {

if (mouseX >x & & mouseX < x + w & & mouseY >y & & mouseY <y + h & & mousePressed) {
button = true;

}else { // Przycisk jest wcisniety, jesli (mouseX, mouseY) znajduje sie wewnatrz prostokata,
//a mousePressed ma wartosc¢ true.

button = false;

}

if (button) {
background(255);
stroke(0);

} else {
background(0);

stroke(255);

}
fill(175);
rect(x,y,w,h);

}

Ten przyktad symuluje przycisk podtaczony do swiatta, ktdre jest wtgczone tylko po nacisnieciu
przycisku. Jak tylko puscisz, swiatto zgasnie. Chociaz moze to by¢ doskonale odpowiednia forma
interakcji dla niektérych instancji, nie jest to tym, co naprawde zamierzamy w tej sekcji. To, czego
chcemy, to przycisk dziatajacy jak przetgcznik; po nacisnieciu przetgcznika (nacisnij przycisk), jesli
lampka jest wyfaczona, wigcza sie. Jesli jest wigczony, gasnie. Aby to dziatato poprawnie, musimy
sprawdzié, czy mysz znajduje sie wewnatrz prostokgta wewngtrz mousePressed (), a nie jak wyzej w
draw (). Z definicji, gdy uzytkownik kliknie myszg, kod wewngtrz mousePressed () jest wykonywany raz
i tylko jeden raz. Po kliknieciu myszg chcemy, aby przetgcznik wtaczat sie lub wytaczat (raz i tylko raz).
Musimy teraz napisa¢ kod, ktory "przetgcza" przetgcznik, zmienia jego stan z na wytgczony lub
wytgczony na wigczony. Th jest kod wejdzie wewngtrz mousePressed (). Jesli zmienna "button" jest
rowna true, powinnismy ustawic jg na false. Jedli jest fatszywa, powinnismy ustawic jg na true.

if (button) {
button = false;

}else { // Wyrazny sposéb przetgczania zmiennej binarnej. Jesli wartos¢ przycisku ma wartosé
//true, ustaw go na false. W przeciwnym razie musi by¢ fatszywa, wiec ustaw jg na true.

button = true;

}



Istnieje prostszy sposdb, ktéry jest nastepujgcy:
button =! button; // Nie prawda jest fatszem. Nie fatsz jest prawdg!

Tutaj wartos¢ przycisku jest ustawiona na "nie". Innymi stowy, jesli przycisk jest prawdziwy, ustawiamy
go na nie true (false). Jesli jest false, ustawiamy go na false (true). Uzbrojeni w te dziwng, ale skuteczng
linie kodu, jestesmy gotowi spojrze¢ na przycisk w akcji w Przyktadzie 5-5.

Przyktad 5-5: Przycisk jako przetgcznik
boolean button = false;
int x =50;

inty =50;

int w=100;

inth=75;

void setup() {
size(200,200);

}

void draw() {

if (button) {
background(255);
stroke(0);

}else {

background(0);
stroke(255);

}

fill(175); // Po nacisnieciu myszy nastepuje przetgczenie stanu przycisku. Sprobuj przeniesé ten
//kod do rysowania () jak w przyktadzie najazdu

rect(x,y,w,h);

}

void mousePressed() {

if (mouseX > x & & mouseX < x + w & & mouseY >y & & mouseY <y + h){
button = !button;

}

}

Cwiczenie 5-7: Dlaczego ponizszy kod nie dziata poprawnie, gdy jest przenoszony do funkcji draw ()?



if (mouseX > x && mouseX < x+w && mouseY >y && mouseY < y+h &&
mousePressed){
button = !button;

}

Cwiczenie 5-8: Przyktad 4-3 w poprzednim rozdziale przesunat koto przez okno. Zmien szkic tak, aby
koétko zaczeto sie poruszaé dopiero po nacisnieciu myszy. Uzyj zmiennej boolean.

boolean = ;

int circleX = 0;

int circleY = 100;
void setup() {
size(200,200);

}

void draw() {
background(100);
stroke(255);
fill(0);

ellipse(circleX,circleY,50,50);

}

void mousePressed() {

}
5.7 Odbijajaca pitka

Nadszedt czas, aby powrdci¢ do naszego przyjaciela Stworka. Zobaczmy, co zrobiliSmy do tej pory.
Najpierw nauczylisSmy sie rysowac¢ Stworka z funkcjami ksztattdw dostepnymi w referencji
Przetwarzanie. Potem zdaliémy sobie sprawe, ze my moze uzywaé zmiennych zamiast wartosci
zakodowanych na state. Posiadanie tych zmiennych pozwolito nam przenies¢ Zoog. Jesli lokalizacja
Zoog jest X, narysuj jg na X, nastepnie na X + 1, nastepnie na X+2 i tak dalej. To byt ekscytujacy, ale
smutny moment. Ta przyjemnos¢, ktorg odczulismy po odkryciu ruchu, szybko zostata zastgpiona przez
samotne uczucie patrzenia Zooga na ekran. Na szczescie zapisy warunkowe sg tutaj, aby uratowac
dzien, pozwalajgc nam zadaé pytanie: Czy Zoog dotart do krawedzi ekranu? Jesli tak, odwréé Zooga!
Aby uprosci¢ wszystko, zacznijmy od prostego kota zamiast catego wzoru Zooga. Napisz program, w
ktdrym Zoog (prosty okrag) porusza sie po ekranie w poziomie od lewej do prawej strony. Kiedy



osiggnie prawg krawedz, odwraca kierunek. Z poprzedniego rozdziatu dotyczacego zmiennych wiemy,
ze potrzebujemy zmiennych globalnych, aby sledzi¢ lokalizacje Stworka.

intx=0;
Czy to wystarczy? Nie. W naszym poprzednim przyktadzie Stworka zawsze przesuwat o jeden piksel.
X=x+1;

To méwi Stworkowi, aby przesunat sie w prawo. Ale co, jesli chcemy, aby przesunat sie w lewo? tatwo,
prawda?

x=x-1;

Innymi stowy, czasami Stworek porusza sie z predkoscig od 1 do 1, a niekiedy 1. Predko$¢é Stworka
zmienia sie. Tak, dzwoni dzwonek. Aby zmieni¢ kierunek predkosci Stworka, potrzebujemy kolejnej
zmiennej: speed

intx=0; // Zmienna speed dla Stworka. Gdy predkos¢ jest dodatnia Stworek przesuwa sie w
prawo, gdy predkosc jest ujemna Stworek przesuwa sie w lewo.

int predkosé = [;

Teraz, gdy mamy nasze zmienne, mozemy przejs¢ do reszty kodu. Zaktadajgc, ze setup () ustawia
rozmiar okna, mozemy przej$¢ bezposrednio do sprawdzenia krokéw wymaganych wewnatrz funkcji
draw (). Mozemy rowniez odnies¢ sie do Zooga jako kuli w tym przypadku, poniewaz wtasnie
narysujemy okrag.

background(0);

stroke(255);

fill(100);

ellipse(x,100,32,32); // Dla uproszczenia Stworek to tylko koto.

Podstawowe rzeczy. Teraz, aby kulka sie poruszyta, wartos¢ jej x lokalizacji powinna sie zmienia¢ w
kazdym cyklu przez losowanie ().

x = X + predkos¢;

Gdybysmy teraz uruchomili program, krag zaczynatby sie po lewej stronie okna, przesuwatby sie w
prawo i dalej poza krawedz ekranu - to jest rezultat, ktéry osiggneliSmy w Rozdziale 4. Aby sie odwrocit
, potrzebujemy warunkowego oswiadczenia.

Jesli pitka zejdzie z krawedzi, obrdc pitke.

Lub bardziej formalnie. . .

Jesli x jest wieksze niz szerokos¢, predkosé wsteczna.

if (x > width) {

speed = speed * -1; // Mnozenie przez -1 odwraca predkosc.
}

Odwracanie biegunowosci liczby




Kiedy chcemy odwrécic¢ polaryzacje liczby, mamy na mysli, ze chcemy, by liczba dodatnia stata sie
ujemna, a liczba ujemna by stata sie dodatnia. Osigga sie to przez pomnozenie przez -1.

Przypomnij sobie nastepujace rzeczy:

e-5%.1=5
¢5%.1=-5
e-1%1=-1
o-1%-1=1

Uruchamiajac szkic, mamy teraz okrag, ktéry obraca sie, gdy osiggnie skrajng prawa krawedz, ale
biegnie poza skrajng lewa krawedzig ekranu. Bedziemy musieli nieco zmieni¢ warunki. Jesli pitka zejdzie
z prawej lub lewej krawedzi, obrd¢ pitke dookota. Lub bardziej formalnie. . .

Jesli x jest wieksze niz szerokos¢ lub jesli x jest mniejsze od zera, predkos¢ wsteczna.
if (x> width) || (x<0)) {// Pamietaj, | | oznacza,,lub”

speed = speed * -1;

}

Przyktad 5-6 umieszcza to wszystko razem.

Przyktad 5-6: Odbijajaca sie pitka

intx=0;

int speed = 1;

void setup() {

size(200,200);

smooth();

}

void draw() {

background(255);

x =x + speed; // Dodaj biezaca predkosé do lokalizacji x.

if ((x > width) || (x<0)) {

speed = speed * -1; // Jesli obiekt osiggnie jedng z krawedzi, pomndz predkosé przez -1, aby go obrécié.
}

// Display circle at x location

stroke(0);

fill(175);



ellipse(x,100,32,32);

}

Cwiczenie 5-9: PrzepiszPrzyktad 5-6, aby pitka poruszata sie nie tylko w poziomie, ale réwniez w pionie.
Czy mozesz wdrozy¢ dodatkowe funkcje, takie jak zmiana rozmiaru lub koloru pitki na podstawie
okreslonych warunkow? Czy mozesz przyspieszy¢ lub zwolnic¢ pitke oprécz zmiany kierunku?

Logika "podskakujacej kuli" inkrementacji i dekrementacji zmiennej moze by¢ stosowana na wiele
sposobdéw poza ruch ksztattow na ekranie. Na przyktad, tak jak kwadrat przesuwa sie od lewej do
prawej, kolor moze przejs¢ od mniej czerwonego do bardziej czerwonego. Przykfad 5-7 przyjmuje ten
sam algorytm podskakujgcej pitki i stosuje go do zmiany koloru.

Przyktad 5-7: Kolor "podskakujgcy"
floatcl1=0;

float c2 = 255; // Dwie zmienne dla koloru
float c1dir=0.1;

float c2dir = -0.1; // Zacznij od zwiekszania c1. Zacznij od zmniejszania c2.
void setup() {

size(200,200);

}

void draw() {

noStroke();

// Draw rectangle on left
fill(c1,0,c2);

rect(0,0,100,200);

// Draw rectangle on right
fill(c2,0,c1);

rect(100,0,100,200);

// Adjust color values

cl =cl + cldir;

c2 =c2 + c2dir;

// Reverse direction of color change
if (c1<0 || cl>255){

cldir*=-1; //Zamiast dociera¢ do krawedzi okna, zmienne te osiggajg "krawedz" koloru: 0 dla
//braku koloru i 255 dla petnego koloru. Kiedy tak sie dzieje, podobnie jak w przypadku
//odbijajacej sie pitki, kierunek jest odwrécony.



if (c2<0 || c2>255){
c2dir * =-1;

}

}

Posiadanie instrukcji warunkowej w naszej kolekcji narzedzi programistycznych pozwala na bardziej
ztozony ruch. Rozwazmy na przykfad prostokat nastepujacy po krawedziach okna. Jednym ze sposobéw
rozwigzania tego problemu jest myslenie o ruchu prostokata jako o czterech mozliwych stanach,
ponumerowanych od 0 do 3. Patrz rysunek

¥

&

e Stan # 0: od lewej do prawej.
e Stan # 1: od gory do dotu.
e Stan # 2: od prawej do lewej.
e Stan # 3: od dotu do gory.

Mozemy uzyé zmiennej, aby $ledzi¢ numer stanu i dostosowac wspétrzedne x, y prostokata wedtug
stanu. Na przyktad:

"Jesli stan to 2, x oznacza x minus 1."

Gdy prostokat dotrze do punktu koricowego dla tego stanu, mozemy zmieni¢ zmienng stanu. "Jesli stan
to 2:

(a) x jest rowne x minus 1. (b) jesli x jest mniejsze od zera, stan wynosi 3. "
Ponizszy przyktad implementuje te logike

Przyktad 5-8: Kwadrat za krawedzig, uzywa zmiennej "stan"

int x = 0; // x location of square

inty =0; //y location of square

int speed = 5; // speed of square

int state=0; // Zmienna do $ledzenia stanu "kwadratu" kwadratu. W zaleznos$ci od wartosci jego
//stanu bedzie albo przesuwac sie w prawo, w dét, w lewo, albo w gére.

void setup() {
size(200,200);

}



void draw() {

background(100);

// Display the square

noStroke();

fill(255);

rect(x,y,10,10);

if (state = =0) { // Jesli stan wynosi 0, przejdz w prawo.
X = X + speed;

if (x > width-10) { // Jesli podczas gdy stan wynosi 0, osigga prawg strone okna, zmien stan na 1.
//Powtdrz te samg logike dla wszystkich stanéw!

X = width-10;
state = 1;
}

} else if (state = = 1) {
y =Yy + speed;

if (y > height-10) {

y = height-10;

state = 2;

}

} else if (state = = 2) {
X = X - speed;

if (x<0){

x=0;

state = 3;

}

} else if (state = = 3) {
y =y - speed;

if (y<0){

y=0;

state = 0;

}



}

}
5.8 Fizyka 101

Dla mnie jednym z najszczes$liwszych momentéw mojego zycia programistycznego byfa chwila, gdy
zdatem sobie sprawe, ze moge zakodowaé grawitacje. W rzeczywistosci, uzbrojony w zmienne i
warunkowe, jeste$ teraz gotowy na te chwile. Skaczacy szkic kuli uczyt nas, ze obiekt porusza sie,
zmieniajac jego potfozenie zgodnie z predkoscia.

location = location + speed

Grawitacja jest sitg przyciggania pomiedzy wszystkimi masami. Kiedy upuszczasz pidro, sita grawitacji
z ziemi (ktdra jest przyttaczajgco wieksza niz dtugopis) powoduje, ze pidro przyspiesza w kierunku
ziemi. To, co musimy dodac¢ do naszej odbijajacej sie pitki, to pojecie "przyspieszenia" (ktére jest
spowodowane grawitacjg, ale moze by¢ spowodowane przez dowolng liczbe sit). Przyspieszenie
zwieksza (lub zmniejsza) predkos$¢. Innymi stowy, przyspieszeniem jest szybko$é zmiany predkosci.
Szybkosc¢ to szybkos¢ zmiany lokalizacji. Potrzebujemy tylko kolejnej linii kodu:

predkosé = predkos¢ + przyspieszenie

A teraz mamy prostg symulacje grawitacji.
Przyktad 5-9: Prosta grawitacja

float x = 100; // x location of square
floaty = 0; // y location of square

float speed = 0; // speed of square

float gravity = 0.1; // Nowa zmienna dla grawitacji (tzn. przyspieszenia). Uzywamy stosunkowo
//matej liczby (0,1), poniewaz przyspieszenie to narasta z biegiem czasu,
//zwiekszajac predkosé. Sprobuj zmienic te liczbe na 2.0 i zobacz, co sie stanie.

void setup() {
size(200,200);

}

void draw() {
background(255);

// Display the square
fill(0);

noStroke();
rectMode(CENTER);
rect(x,y,10, 10);

y =y + speed; // Dodaj predkos¢ do lokalizacji

speed = speed + gravity; // Dodaj grawitacje do predkosci.



// If square reaches the bottom
// Reverse speed
if (y > height) {

speed = speed * -0.95; //Mnozenie przez -0.95 zamiast -1 spowalnia kwadrat za kazdym razem, gdy
//sie odskakuje (przez zmniejszenie predkosci). Jest to znane jako efekt
//"ttumienia" i jest bardziej realistyczng symulacjg prawdziwego $wiata (bez
//niego pitka podskoczytaby na zawsze).

}
}
Cwiczenie 5-10: Kontynuuj projekt i dodaj niektére funkcje przedstawione w tej czesci. Niektdre opcje:

¢ Wykonuj czesci swoich najazdéw projektowych, ktdre zmieniajg kolor, gdy mysz znajduje sie nad
wybranymi obszarami.

* Przesun go po ekranie. Czy mozesz sprawié, by odbijat sie od wszystkich krawedzi okna?
® Zmieniaj i zmniejszaj kolory.
Oto prosta wersja ze Stworkiem.

Przyktad 5-10: Stworek i warunki

loat x = 100;
float y = 100;
float w = 60;
float h = 60;

float eyeSize = 16;

float xspeed = 3;

float yspeed = 1; // Stworek ma zmienne predkosci w kierunku poziomym i pionowym.
void setup() {

size(200,200);

smooth();

}

void draw() {

// Change the location of Zoog by speed

X =X + xspeed;

y =y +yspeed;



if ((x > width) || (x<0)) {

xspeed = xspeed * -1;
}

if ((y > height) || (y <0)) {
yspeed = yspeed * -1;
}

background(0);
ellipseMode(CENTER);
rectMode(CENTER);
noStroke();

// Draw Zoog's body
fill(150);
rect(x,y,w/6,h*2);

// Draw Zoog's head
fill(255);
ellipse(x,y-h/2,w,h);
// Draw Zoog's eyes

fill(0);

//Instrukcja IF z logicznym OR okresla, czy Stworka osiggnat prawg lub
//lewa krawedz ekranu. Gdy to prawda, mnozymy predkos¢ przez 1,
//odwracajac kierunek Stworka!

// Identyczna logika jest rowniez stosowana w kierunku y.

ellipse(x-w/3,y-h/2,eyeSize,eyeSize*2);

ellipse(x + w/3,y-h/2,eyeSize,eyeSize*2);

// Draw Zoog's legs

stroke(150);

line(x-w/12,y + h,x-w/4,y + h + 10);

line(x + w/12,y + h,x + w/4,y + h + 10);

}



VI Petle
6.1 Co to jest iteracja? Mam na mysli, co to jest iteracja? Powaznie, co to jest iteracja?

Iteracja to generatywny proces wielokrotnego powtarzania zestawu regut lub krokow. Jest to
fundamentalna koncepcja w programowaniu komputerowym i wkrétce odkryjemy, ze czyni to nasze
zycie jako programistéw catkiem uroczymi. Zaczynajmy. W tej chwili pomysl o nogach. Duzo i duzo nég
na naszym matym Stworku. Gdybysmy przeczytali tylko czes¢ 1 tej ksigzki, prawdopodobnie
napisalibysmy kod jak w przykfadzie 6-1

Przyktad 6-1: Wiele linii
size(200,200);
background(255);
/] Legs

stroke(0);
line(50,60,50,80);
line(60,60,60,80);
line(70,60,70,80);
line(80,60,80,80);
line(90,60,90,80);
line(100,60,100,80);
line(110,60,110,80);
line(120,60,120,80);
line(130,60,130,80);
line(140,60,140,80);
line(150,60,150,80);

W powyzszym przykfadzie nogi s rysowane od x = 50 pikseli do x = 150 pikseli, z jedng nogg co 10
pikseli. Oczywiscie, kod osigga to, jednakze, majgc wyuczone zmienne w Czesci 4, mozemy dokonad
pewnych istotnych ulepszen i wyeliminowa¢ zakodowane wartosci. Najpierw konfigurujemy zmienne
dla kazdego parametru naszego systemu: potozenie ndg x, y, dtugosc¢ i odlegtos¢ miedzy nogami.
Zauwaz, ze dla kazdej narysowanej nogi zmienia sie tylko wartos¢ x. Wszystkie pozostate zmienne
pozostajg takie same (ale mogg sie zmieni¢, jesli chcemy je!).

Przyktad 6-2: Wiele linii ze zmiennymi
size(200,200);

background(0);

// Legs

stroke(255);



inty = 80; // Pionowe potozenie kazdej linii

int x = 50; // Poczatkowa lokalizacja pozioma dla pierwszej linii
int spacing = 10; // Jak daleko od siebie jest kazda linia

int len = 20; // Dtugosc kazdej linii

line(x,y,x,y + len); // Narysuj pierwszg noge.

X = X + spacing; // Dodaj odstepy, aby nastepna noga pojawita sie 10 pikseli po prawej stronie
line(x,y,x,y + len);

X = X + spacing;

line(x,y,x,y + len); // Kontynuuj ten proces dla kazdej nogi, powtarzajac ja w kétko.
X = X + spacing;

line(x,y,x,y + len);

X = X + spacing;

line(x,y,x,y + len);

X = X + spacing;

line(x,y,x,y + len);

X = X + spacing;

line(x,y,x,y + len);

X = X + spacing;

line(x,y,x,y + len);

X = X + spacing;

line(x,y,x,y + len);

X = X + spacing;

line(x,y,xy + len);

X = X + spacing;

line(x,y,x,y + len);

Nie jest tak Zle, jak sadze. O dziwo, chociaz jest to technicznie bardziej efektywne (mozemy zmienic
zmienng odlegtosci, na przyktad zmieniajac tylko jedng linie kodu), zrobilismy krok wstecz, tworzac
dwukrotnie wiecej kodu! A co jesli chcemy narysowac¢ 100 ndg? Do kazdej nogi potrzebujemy dwdéch
linii kodu. Th at ma 200 linii kodu na 100 nég! Aby unikngac tego tragicznego problemu wywotujgcego
tunel nadgarstka, chcemy by¢ w stanie powiedzie¢ co$ takiego:

Narysuj jedng linie sto razy.

Aha, tylko jedna linia kodu! Oczywiscie, nie jesteSmy pierwszymi programistami, ktérzy siegneliby po
ten dylemat i tatwo mozna go rozwigzaé¢ za pomocy bardzo powszechnie stosowane] struktury



kontrolnej - petli. Struktura petli jest podobna w sktadni do warunkowej. Nie jest tak Zle, jak sadze. O
dziwo, chociaz jest to technicznie bardziej efektywne (mozemy zmieni¢ zmienng odlegtosci, na przyktad
zmieniajac tylko jedna linie kodu), zrobilismy krok wstecz, tworzgc dwukrotnie wiecej kodu! A co jesli
chcemy narysowac 100 nég? Do kazdej nogi potrzebujemy dwéch linii kodu. Th at ma 200 linii kodu na
100 ndg! Aby unikngc tego tragicznego problemu wywotujgcego tunel nadgarstka, chcemy by¢ w stanie
powiedzie¢ cos$ takiego:

Narysuj jedna linie sto razy.

Aha, tylko jedna linia kodu! Oczywiscie, nie jesteSmy pierwszymi programistami, ktérzy siegneliby po
ten dylemat i fatwo mozna go rozwigza¢ za pomocg bardzo powszechnie stosowane] struktury
kontrolnej - petli. Struktura petli jest podobna w sktadni do warunkowej. Jednak zamiast zadawad
pytania typu "tak" lub "nie", aby ustali¢, czy blok kodu powinien zosta¢ wykonany jeden raz, nasz kod
zapyta "tak" lub "nie", aby okreslié, ile razy blok kodu powinien zostaé powtdrzony. Th jest znany jako
iteracja.

6.2 Petla "WHILE", jedyna petla, ktorej naprawde potrzebujesz

Sa trzy rodzaje petli, petla while, petla do-while i petla for. Na poczatek skupimy sie na chwile na petli
while (przepraszam, nie mogtem sie oprzec). Z jednej strony, jedyna petla naprawde potrzebna jest
chwila. Ta petla, jak zobaczymy, jest po prostu wygodng alternatywa, swietnym skrétem do prostych
operacji liczenia. Do-while jednak jest rzadko uzywany (nie jest to jeden z przyktadéw w tej ksigzce),
wiec go zignorujemy. Podobnie jak w przypadku struktur warunkowych (jesli / poza), petla while
stosuje boolowskie warunki testowe. Jesli test zostanie oceniony na true, instrukcje zawarte w
nawiasach klamrowych sg wykonywane; jesli jest fatszywa, przechodzimy do nastepnego wiersza kodu.
Rdznica polega na tym, ze instrukcje wewnatrz bloku while sg nadal wykonywane wielokrotnie, dopdki
warunek testowy nie stanie sie fatszywy. Patrz rysunek

Wezmy kod z problemu ndg. Zaktadajgc nastepujgce zmienne. . .
int y = 80; // Pionowe potozenie kazdej linii

int x = 50; // Poczatkowa lokalizacja pozioma dla pierwszej linii
int spacing = 10; // Jak daleko od siebie jest kazda linia

int len = 20; // Dtugos¢ kazdej linii

... musielismy recznie powtdrzy¢ nastepujacy kod:

stroke (255);

line (x, vy, x, y + len); // Narysuj pierwszg noge

X = X + spacing; // Dodaj "odstep" do x



line (x, v, x, y + len); // Kolejna noga ma 10 pikseli po prawej
X = X + spacing; // Dodaj "odstep" do x

line (x, v, X, y + len); // Kolejna noga ma 10 pikseli po prawej
X = X + spacing; // Dodaj "spacing" do x

line(x, y, x, y + len); // Kolejna noga ma 10 pikseli po prawej
// itd. itp. powtarzanie z nowymi nogami

Teraz, majac wiedze o istnieniu petli while, mozemy przepisaé kod tak, jak w przyktadzie 6-3, dodajac
zmienng, ktéra mdéwi nam, kiedy przerwac zapetlanie, czyli na jakim pikselu koriczy sie noga.

Przyktad 6-3: Petla while

int endLegs = 150; // Zmienna do oznaczania korca nég.
stroke(0);

while (x < = endLegs) {

line (x,y,x,y + len); // Narysuj kazdg noge wewnatrz petli.
X = X + spacing;

}

Zamiast pisac "line (x, y, x, y + len); "Wiele razy, jak to zrobili§my w pierwszej kolejnosci, teraz piszemy
to tylko raz w petli while, méwigc" dopdki x ma mniej niz 150, narysuj linie na x, caty czas zwiekszajac
x. "l tak, co wczesniej zajeto 21 linii kodu, teraz zajmuje tylko cztery! Ponadto mozemy zmienié¢ zmienng
odlegtosci, aby wygenerowad wiecej ndg. Wyniki pokazano na rysunku

int spacing = 4; // Mniejsza wartos$¢ odstepu powoduje, ze nogi sg blizej siebie.
while (x < = endLegs) {

line (x,y,x,y + len); // Draw EACH leg

X = X + spacing;

}

Spéjrzmy na jeszcze jeden przyktad, tym razem uzywajgc prostokgta zamiast linii, jak pokazano na
rysunku ponizej, i zadaj trzy kluczowe pytania



while (y < 100) {
// Loop!
}

3. Jaka jest twoja operacja petli? W tym przypadku za kazdym razem, gdy bedziemy w petli, chcemy
narysowac¢ nowy prostokat ponizej poprzedniego. Mozemy to osiggnacé, wywotujgc funkcje rect () i
zwiekszajgcy o 20.

rect(100,y,100,10);

y=y+20;

Wstawiajgc wszystko razem:
inty =10; //Stan poczatkowy.

while (y < height) { // Petla jest kontynuowana, gdy wyrazenie logiczne jest prawdziwe. Dlatego
//petla zatrzymuje sie, gdy wyrazenie logiczne ma wartos¢ false.

rect(100,y,100,10);

y=y+20; // Kazdorazowo zwiekszamy y za pomoca petli, rysujac prostokat po prostokacie, az y
nie bedzie juz mniejsze niz wysokosc.

}
Cwiczenie 6-1: Wypetnij puste miejsca w kodzie, aby odtworzyé nastepujace zrzuty ekranu.

size(200,200);

background(255);

inty=0;

while ( ) {

stroke(0);

line( , , , );
y=____

}

size(200,200);

background(255);



floatw = ;

while (__ ){

stroke(0);

fill(____ ),

ellipse( , , , );
20;

}

-

6.3 Warunki "wyjscia"

Petle, jak zapewne zaczynacie rozumieé, sg bardzo przydatne. Niemniej jednak w Swiecie petli jest
ciemne, podejrzane podbrzusze, gdzie 7yjg paskudne rzeczy znane jako nieskonczone petle. Patrz
rysunek

BAT: !2
WHILE (ALWAY = TRIE) —l

o THS FoREVER AMD: BEVER...

Badajac "nogi" w przykfadzie 6-3, widzimy, ze gdy tylko x jest wieksze niz 150, petla zatrzymuje sie. |
zawsze tak sie dzieje, poniewaz x zwieksza sie o "spacing", ktéry jest zawsze liczbg dodatnig. To nie jest
wypadek; za kazdym razem, gdy uruchamiamy programowanie z petlg, musimy upewni¢ sie, ze
warunek wyjscia dla petli zostanie ostatecznie spetniony!

Przetwarzanie nie spowoduje btedu, jesli warunki wyjscia nigdy nie wystgpig. Rezultatem jest
Sisyphean, poniewaz twoja petla rzuca gtazem w gére w kétko w nieskoriczonosé.



Przyktad 6-4: Petla nieskorczona. Nie réb tego!
intx=0;

while (x <10) {

println (x);

x=x-1; // Zmniejszanie x daje w tym miejscu petle infinitowa, poniewaz warto$¢ x nigdy nie
//bedzie wieksza niz 10. BadzZ ostrozny!

}

W przypadku kopnie¢ spréobuj uruchomié powyzszy kod (upewnij sie, ze zapisates catg swojg prace i nie
uruchamiasz zadnego innego krytycznego oprogramowania na twoim komputerze). Szybko zobaczysz,
ze przetwarzanie sie zawiesza. Jedynym wyjsciem z tej sytuacji jest prawdopodobnie przerwanie
procesu. Inflite loopy nie sg czesto tak oczywiste, jak w przyktadzie 6-4. Oto kolejny btedny program,
ktdry czasami powoduje awarie petli nieskoriczone;j.

Przyktad 6-5: Kolejna petla nieskoriczona Nie réb tego!
int y = 80; // Pionowe potozenie kazdej linii

int x = 0; // Pozioma lokalizacja pierwszego wiersza

int spacing = 10; // Jak daleko od siebie jest kazda lini
int len = 20; // Dtugos¢ kazdej linii

int endLegs = 150; // Gdzie powinny sie zatrzymac linie?
void setup() {

size(200,200);

}

void draw() {

background(0);

stroke(255);

x=0;

spacing = mouseX / 2; //Zmiennejodlegtosci, ktora okresla odlegtosé pomiedzy liniami, przypisuje sie
//wartos¢ rowng mouseX podzielong przez dwa.

while (x < = endLegs) { // Warunek wyjscia - gdy x jest wieksze niz korncéwki
line(x,y,x,y + len);

X = X + spacing; //Zwiekszenie x. x zawsze zwieksza sie o wartos¢ odstepdw. Jaki jest zakres mozliwych
//wartosci dla odstepow?



Czy pojawi sie nieskoriczona petla? Wiemy, ze utkniemy w petli na zawsze, jesli x nigdy nie jest wieksze
niz 150. A poniewaz x zwieksza sie o odstepy, jesli odstep wynosi zero (lub liczba ujemna) x zawsze
pozostanie taka sama wartos¢ (lub zejdzie na wartos¢). Przywotywanie Funkcja constrain() opisana w
czesci 4, mozemy zagwarantowac brak nieskorficzonej petli przez ograniczenie wartosci odstepéw do
dodatniego zakresu liczb:

int spacing = constrain (mouseX /2, 1, 100);  // Uzywajgc metody constrain (), aby upewnic sie, ze
//warunek wyijscia jest spetniony.

Poniewaz odstepy sg bezposrednio zwigzane z koniecznymi warunkami wyjscia, wymuszamy okreslony
zakres wartosci, aby upewnic sie, ze nie ma nigdy nieskoniczonej petli. Innymi stowy, w pseudokodie
mowimy: "Narysuj serie linii rozstawionych przez N pikseli, gdzie N nigdy nie moze by¢ mniejsze niz 1!
"Jest to rowniez uzyteczny przyktad, poniewaz ujawnia interesujgcy fakt o mouseX. Mozesz ulec
pokusie, aby sprobowaé umiesci¢c mouseX bezposrednio w wyrazeniu inkrementacji w nastepujgcy
sposoéb:

while (x < = endLegs) {

line(x,y,x,y + len); // Umieszczenie myszy w petli nie jest rozwigzaniem problemu z nieskoriczong petlg
X =X+ mouseX / 2;

}

Czy to nie rozwigzatoby problemu, skoro nawet petla utknie, gdy tylko uzytkownik przeniesie mysz do
poziomej lokalizacji wiekszej od zera, warunek wyjscia zostanie spetniony? To mita mysl, ale ta, ktéra
jest bardzo niefortunna. mouseX i mouseY sg aktualizowane o nowe wartosci na poczatku kazdego
cyklu poprzez draw (). Zatem nawet jesli uzytkownik przesunie mysz do lokalizacji X50 z lokalizacji O,
mouseX nigdy nie pozna tej nowej wartosci, poniewaz utknie ona w jej petli infinit i nie bedzie w stanie
przejs¢ do nastepnego cyklu przez draw().

6.4 Petla "FOR"

Pewien styl petli while, w ktérym jedna wartos¢ jest wielokrotnie zwiekszana, jest szczegdlnie
powszechny. Bedzie to jeszcze bardziej widoczne, gdy spojrzymy na tablice w czesci 9. Petla for jest
skrotem do powszechnie wystepujacych petli. Zanim przejdziemy do szczegétdw, porozmawiajmy
przez niektére wspodlne petle, ktdre mozesz napisa¢ w Processing i jak sg napisane jako petle for.

Zacznijod 0i policz do 9. for (inti=0;i<10;i=i+1)

Zacznij od 0 i zliczaj do 100 przez 10. for (inti=0;i<101;i=i+ 10)

Zacznij od 100 i odliczaj do 0 przez 5. for (inti=100; i>=0;i=i-5)

Patrzac na powyzsze przyktady, widzimy, ze petla for sktada sie z trzech czesci:

¢ |nicjalizacja - tutaj deklarowana jest zmienna i inicjalizowana do uzycia w ciele petli. Ta zmienna jest
najczesciej uzywana w petli jako licznik.

e Test Boolean - Jest to dokfadnie to samo, co testy boolowskie znalezione w instrukcjach
warunkowych i petlach while. Moze to by¢ dowolne wyrazenie, ktére zwraca wartos¢ true lub false.

* Wyrazenie Iteracji - Ostatnim elementem jest instrukcja, ktéra ma sie zdarzy¢ z kazdym cyklem petli.
Zauwaz, ze instrukcja jest wykonywana na koncu kazdego cyklu przez petle. (Mozesz mie¢ wielokrotne



wyrazenia iteracyjne, jak rdwniez zmienne inicjalizacje, ale dla uproszczenia nie bedziemy sie teraz o
to martwicé.)

.. ST ART |Z| TEST THIS
A THIS IF FALSE —® EXIT

for (int 1 = 0; 1 < 10; i+4) {

IZI”I THE COTE T
IZ' L THHIE |
Elﬁﬂnﬁ T #

}

W jezyku angielskim powyzszy kod oznacza: powtdrz ten kod 10 razy. Lub, mowigc jeszcze prostiej:
liczymy od zera do dziewieciu!

Do maszyny oznacza to:

¢ Zadeklaruj zmienng i i ustaw jej poczgtkowg wartos¢ na 0.
* Gdy ja jest mniejsze niz 10, powtdrz ten kod.

¢ Na koncu kazdej iteracji dodaj jeden do i.

Petla for moze mie¢ wtasng zmienng tylko w celu zliczania. Zmienna, ktdra nie zostata zadeklarowana
u gory kodu, nazywana jest zmienng lokalng. Wyjasnimy i krétko jg zdefiniujemy

Operatory inkrementacji / dekrementacji

Skrét do dodawania lub odejmowania jednego ze zmiennych jest nastepujacy:
X ++; jest rwnowazne: x = x+ 1; co oznacza: przyrost o 1 lub dodaj 1 do biezgcej wartosci x
x -- 1 jest rownowazne: x = x - 1;

Mamy tez:

X +=2; tak samo jak x = x + 2;

x *=3; tak samo jak x =x * 3;

i tak dalej.

Ta sama petla moze by¢ zaprogramowana w formacie while:

inti=0;

while (i < 10) { // To jest ttumaczenie petli for, uzywajac petli while.

i++;

// linie kodu do wykonania tutaj

}

Przepisanie kodu rysunku nogi w celu uzycia instrukcji for wyglada nastepujaco:

Przyktad 6-6: Nogi z petlg for



int y = 80; // Pionowe potozenie kazdej linii

int spacing = 10; // Jak daleko od siebie jest kazda linia

int len = 20; // Dtugosc kazdej linii

for (int x = 50; x < = 150; x + = spacing) { // Ttumaczenie nog z petli while do petli for.
line(x,y,x,y + len);

}

Cwiczenie 6-2: Przepisz ¢wiczenie 6-1, uzywajac petli for.

size(200,200);

background(255);

for (inty = ; ; ) {

stroke(0);
line( ) , , );

}
size(200,200);

background(255);

for ( ; ; - 20){

stroke(0);
fill( );

ellipse(

~

ellipse( , ) )




: Ponizej przedstawiono kilka dodatkowych przyktadéw petli. Dopasuj odpowiedni zrzut ekranu ze
strukturg petli. Kazdy przyktad zaktada te same cztery linie poczatkowego kodu.

C =

size(300,300); // Just setting up the size
background(255); // Black background
stroke(0); // Shapes have white lines
noFill(); // Shapes are not filled in

for (inti=0;i<10;i++) {
rect(i*20,height/2, 5, 5);
}

inti=0;
while (i 10) {
ellipse(width/2,height/2, i*10, i*20);

i++;

7’



for (float i =1.0; i < width; i *=1.1) {
rect(0,i,i,i*2);
}
intx=0;
for (int c = 255; ¢ > 0; c —=15) {
fill(c);
rect(x,height/2,10,10);
x=x+=10;
}

6.5 Zmienne lokalne a globalne (zmienny zakres AKA)

Do tej chwili, za kazdym razem, gdy uzylismy zmiennej, zadeklarowalismy jg na poczatku naszego
programu powyzej setup().

int x =0; //Zawsze deklarowaliémy nasze zmienne u gory naszego kodu.
void setup () {
}

To byto tadne uproszczenie i pozwolito nam skupic¢ sie na podstawach deklarowania, inicjowania i
uzywania zmiennych. Zmienne mozna jednak zadeklarowa¢ w dowolnym miejscu w ramach programu,
ateraz przyjrzymy sie, co to znaczy zadeklarowac¢ zmienng gdzies indziej niz gérna i jak mozemy wybrac
wybor witasciwej lokalizacji dla deklarowania zmiennej. Wyobrazcie sobie przez chwile, ze program
komputerowy kieruje waszym zyciem. W tym zyciu zmienne to fragmenty danych pisanych na post-it,
ktdre trzeba zapamietaé. Jeden post moze miec adres restauracji na lunch. Zapisujesz to rano i
wyrzucasz po mitym burgeru z indyka. Ale inny post-it moze zawieraé kluczowe informacje (takie jak
numer konta bankowego) i mozna go zachowac¢ w bezpiecznym miejscu przez wiele lat. Jest to pojecie
zakresu. Niektére zmienne istniejg (tj. S3 dostepne) przez caty czas trwania zmiennych globalnych
programu - a niektére z nich dziatajg tymczasowo, tylko przez krétki moment, kiedy ich wartosé jest
wymagana dla instrukcji lub obliczerd - zmiennych lokalnych. W Processing zmienne globalne s3
zadeklarowane u géry programu, poza ustawieniami setup () i draw (). Te zmienne mogg by¢ uzywane
w dowolnym wierszu kodu w dowolnym miejscu w programie. Jest to najprostszy sposéb uzycia
zmiennej, poniewaz nie musisz pamietac, kiedy mozesz i nie mozesz uzywac tej zmiennej. Zawsze
mozesz uzyc tej zmiennej (i dlatego zaczeliSmy od zmiennych globalnych). Zmienne lokalne to zmienne
zadeklarowane w bloku kodu. Do tej pory widzielismy wiele réznych przyktadéw blokéw kodu: setup
(), draw (), mousePressed () i keyPressed (), instrukcje if oraz while i for loop. Zmienna lokalna
zadeklarowana w bloku kodu jest dostepna tylko do uzytku w tym specyficznym bloku kodu, w ktérym
zostata zadeklarowana. Jesli sprébujesz uzyska¢ dostep do zmiennej lokalnej poza blokiem, w ktérym
zostata zadeklarowana, otrzymasz nastepujgcy btad:

"Nie znaleziono dostepnego pola o nazwie" variableName

Jest to doktadnie ten sam doktadny btad, ktdry wystgpitby, gdybys nie zadeklarowat w ogdle zmiennej
"variableName". Przetwarzanie nie wie, co to jest, poniewaz zadna zmienna o tej nazwie nie istnieje w



bloku kodu, w ktérym sie znajdujesz. Oto przyktad uzycia zmiennej lokalnej wewnatrz funkcji draw ()
w celu wykonania petli while.

Przyktad 6-7: Zmienna lokalna

void setup() { // X jest niedostepny! Jest lokalny dla bloku kodu draw ()
size(200,200);

}

void draw() {

background(0);

intx=0; // X jest dostepny! Poniewaz jest on zadeklarowany w ramach bloku kodu draw (), jest
//dostepny tutaj. Zauwaz jednak, ze nie jest dostepny wewnatrz funkcji draw ()
//powyzej, gdzie jest zadeklarowany. Ponadto jest dostepny wewnatrz bloku while,
//poniewaz znajduje sie wewnatrz funkcji draw().

while (x < width) {

stroke(255);

line(x,0,x,height);

X+=05;

}

}

void mousePressed() { // X jest niedostepny! Jest lokalny dla bloku kodu raw ()
printin( "The mouse was pressed! ");

}

Po co sie meczy¢? Czy nie mozemy po prostu zadeklarowaé x jako zmiennej globalnej? Chociaz jest to
prawdg, poniewaz uzywamy tylko x wewnatrz funkcji draw (), marnowanie jej na zmiennos¢ globalng
jest marnotrawstwem. Jest bardziej efektywny i ostatecznie mniej ktopotliwy przy programowaniu do
deklarowania zmiennych tylko w zakresie, w ktédrym sg one konieczne. Z pewnoscig wiele zmiennych
musi mie¢ charakter globalny, ale tak nie jest w tym przypadku. Petla for wypala miejsce dla zmienne;j
lokalnej w czesci "inicjalizacja":

for (inti=0;i<100;i+=10){ //ijest dostepne tylko wewnatrz petli for.
stroke(255);

fill(i);

rect(i,0,10,height);

}

Nie jest wymagane uzycie zmiennej lokalnej w petli for, jednak zwykle wygodnie jest to zrobidé.
Teoretycznie mozliwe jest zadeklarowanie zmiennej lokalnej o tej samej nazwie, co zmienna globalna.
W takim przypadku program uzyje zmiennej lokalnej w ramach biezgcego zakresu i zmiennej globalnej



poza tym zakresem. Generalnie lepiej jest nigdy nie zadeklarowa¢ wielu zmiennych o tej samej nazwie,
aby unikac tego rodzaju zamieszania.

Cwiczenie 6-4: Przewidz wyniki nastepujgcych dwéch programéw. Sprawdz swojg teorie, uruchamiajac
je.

c
//SKETCH #1: Global //SKETCH #2: Local
|rcuuﬂt " ] colmt n
int count = 0; void setup() {

gize (200,200);

void setup() { }
size (200,200);
} void draw() {
int count = 0;
vold draw() { count = count = 1;
count = couht + 1; background (count) ;
background (count) ; 1
}

6.6 Petla wewnatrz gtéwnej petli

Rozrdéznienie zmiennych lokalnych i globalnych przesuwa nas o krok dalej w kierunku pomysinej
integracji struktury petli w Zoog. Zanim zakonczymy ten rozdziat, chciatbym rzuci¢ okiem na jeden z
najczestszych punktéow dezorientacji, ktéry pojawia sie przy pisaniu pierwszej petli w kontekscie
"dynamicznego" szkicu przetwarzania. Rozwaz nastepujaca petle. Wynik petli pokazano na rysunku

for (inty = 0; y < height; y + = 10) {



stroke (0);
line (0, y, width, y);

}

Powiedzmy, ze chcemy wzigé powyzszg petle i wyswietli¢ kazda linie po kolei, aby zobaczy¢, ze linie sg
animowane od géry do dotu. Naszg pierwszg myslg moze by¢ wykonanie powyzszej petlii przeniesienie
jej do dynamicznego szkicu Processing za pomocg setup() i draw ()

void setup() {

size(200,200);

}

void draw() {

background(255);

for (inty = 0; y < height; y + = 10) {
stroke(0);

line(0,y,width,y);

}

}

Jesdli odczytamy kod, wydaje sie sensowne, ze zobaczymy kazda linie pojawiajgca sie pojedynczo.
"Ustaw okno o wielkosci 200 na 200 pikseli. Narysuj czarne tto. Narysuj linie na y réwnym 0. Narysuj
linie na y réwnym 10. Narysuj linie na y rownym 20. "Odnoszac sie do Czesci 2, jednak pamietamy, ze
Przetwarzanie faktycznie nie aktualizuje okna wyswietlacza do korica losowania ( ) zostat osiggniety.
Jest to niezbedne, aby pamietaé¢ podczas korzystania z petli i podczas petli. Petle te stuzg do
powtarzania czego$ w kontekscie jednego cyklu przez draw (). Sg petlg wewnatrz gtéwnej petli szkicu,
draw (). Wyswietlanie linii jeden po drugim jest czyms, co mozemy zrobi¢ ze zmienng globalng w
potgczeniu z samg petlg natury samego draw ()

Przyktad 6-8: Linie pojedynczo

inty=0; // Tutaj nie ma petli for. Zamiast tego zmienna globalna

void setup() {

size(200,200);

background(0);

frameRate(5); // Zwalnianie klatek na sekunde, abysmy mogli tatwo zobaczy¢ efekt.
}

void draw() {

// Draw a line

stroke(255);



line(0,y,width,y);
// Increment y
y +=10; // Za kazdym razem, poprzez draw (), rysowana jest tylko jedna linia.

}

Logika tego szkicu jest identyczna jak w przyktadzie 4 - 3, nasz pierwszy szkic ruchu ze zmiennymi.
Zamiast przesuwac koétko po oknie w poziomie, przesuwajmy linie pionowo (ale nie usuwamy tta dla
kazdej ramki).

Cwiczenie 6-5: Mozliwe jest uzyskanie efektu renderowania jednej linii za pomoca petli for. Sprawdz,
czy mozesz dowiedziec sie, jak to sie robi. Cze$¢ kodu znajduje sie ponize;j.

int endY;

void setup() {
size(200,200);
frameRate(5);
endY=__
}

void draw() {
background(0);

for (inty = ; ; ) {

stroke(255);
line(0,y,width,y);
}

}

Korzystanie z petli wewnatrz funkcji draw () réwniez otwiera mozliwos¢ interaktywnosci. Przyktad 6-9
wyswietla serie prostokatow (od lewej do prawej), z ktorych kazda jest zabarwiona jasnoscig w
zaleznosci od odlegtosci od myszy

Przyktad 6-9: Prosta petla z interaktywnoscig
void setup() {

size(255,255);

background(0);

}

void draw() {

background(0);



// Start withias 0

inti=0;

// While i is less than the width of the window
while (i < width) {

noStroke();

float distance = abs(mouseX — i); // Odlegtosé miedzy biezgcym prostokgtem a myszg jest rowna
//bezwzglednej wartosci réznicy miedzy i i mouseX.

fill(distance);

rect(i,0,10,height); //Ta odlegtosé jest uzywana do wypetnienia koloru prostokata w potozeniu
//poziomym.

// Increase i by 10
i+=10;

}

}

Cwiczenie 6-6: Przepisz Przyktad 6-9 za pomocg petli for.
6.7 Stworek powieksza ramiona.

Ostatnim razem zostawilismy Stworka odbijajacego sie w naszym oknie Processing. To nowa wersja
Stworka jedna mata zmiana. Przyktad 6-10 uzywa petli for do dodania serii linii do ciata Stworka,
przypominajgcych ramiona.

Przyktad 6-10: Stworek z ramionami

int x=100;
inty =100;
int w=60;
int h = 60;

int eyeSize = 16;
int speed =1,
void setup() {
size(200,200);
smooth();

}

void draw() {

// Change the x location of Zoog by speed



X = X + speed;

// 1f we've reached an edge, reverse speed (i.e. multiply it by —1)
//(Note if speed is a + number, square moves to the right,— to the left)
if (x width) (x<0)){

speed = speed * -1;

}

background(255); // Draw a white background

// Set ellipses and rects to CENTER mode

ellipseMode(CENTER);

rectMode(CENTER);

// Draw Zoog's arms with a for loop

for(inti=y+5;i<y+h;i+=10){ // Ramiona sg wtaczone do projektu Zooga za pomoca petli
//for, ktéra rysuje serie linii.

stroke(0);

line(x—w/3,i,x + w/3,i);

}

// Draw Zoog's body

stroke(0);

fill(175);

rect(x,y,w/6,h*2);

// Draw Zoog's head

fill(255);

ellipse(x,y—h/2,w,h);

// Draw Zoog's eyes

fill(0);
ellipse(x—w/3,y—h/2,eyeSize,eyeSize*2);
ellipse(x + w/3,y—h/2,eyeSize,eyeSize*2);
// Draw Zoog's legs

stroke(0);

line(x-w/12,y + h,x—w/4,y + h + 10);

line(x + w/12,y + h,x + w/4,y + h + 10);



}

Mozemy réwniez uzy¢ petli do narysowania wielu instancji Stworka umieszczajac kod dla ciata Stworka
wewnatrz petli for

Przyktad 6-11: Wiele Stworkéw
int w=60;

int h = 60;

int eyeSize = 16;

void setup() {
size(400,200);

smooth();

}

void draw() {
background(255);
ellipseMode(CENTER);
rectMode(CENTER);

inty = height/2;

// Multiple versions of Zoog

for (int x = 80; x < width; x + = 80) { // Zmienna x jest teraz zawarta w petli for, w celu iteracji i
//wyswietlania wielu Stworkéw

// Draw Zoog's body

stroke(0);

fill(175);

rect(x,y,w/6,h*2);

// Draw Zoog's head

fill(255);

ellipse(x,y—h/2,w,h);

// Draw Zoog's eyes

fill(0);
ellipse(x—w/3,y—h/2,eyeSize,eyeSize*2);
ellipse(x + w/3,y—h/2,eyeSize,eyeSize*2);
// Draw Zoog's legs

stroke(0);



line(x-w/12,y + h,x—w/4,y + h +10);
line(x + w/12,y + h,x + w/4,y + h +10); }
}

Cwiczenie 6-7: Dodaj co$ do swojego projektu za pomoca petli for lub while. Czy jest co$, co juz masz,
a ktére moze by¢ wydajniejsze dzieki petli?

Cwiczenie 6-8: Utwdrz siatke kwadratéw (kazdy kolor losowo) za pomoca petli for. (Podpowiedz:
Bedziesz potrzebowat dwdch petli!) Przekoduj ten sam wzorzec za pomoca petli "while" zamiast "for"

Projekt Numer Dwa

Krok 1. Wybierz projekt lekcji i przepisz go za pomocg zmiennych zamiast wartosci zakodowanych na
state. Rozwaz uzycie petli for podczas tworzenia projektu.

Krok 2. Napisz serie operacji przypisania, ktdre zmieniajg wartosci tych zmiennych i zmieniajg wyglad
projektu. Mozesz takze uzy¢ zmiennych systemowych, takich jak width, height, mouseX i mouseY.

Krok 3. Uzywanie instrukcji warunkowych zmienia zachowanie projektu na podstawie okreslonych
warunkéw. Co sie stanie, jesli dotknie krawedzi ekranu lub zwiekszy sie do okreslonego rozmiaru? Co
sie stanie, jesli przesuniesz mysz nad elementami w projekcie?

Uzyj przestrzeni podanej ponizej, aby szkicowac projekty, notatki i pseudokod dla projektu.



VIl FUNKCIE
7.1 Rozbij to

Przyktady przedstawione w czesciach od 1 do 6 sg krétkie. Prawdopodobnie nie patrzylismy na szkic z
ponad 100 liniami kodu. Te programy sg odpowiednikiem napisania pierwszego akapitu tej czesci w
przeciwienstwie do catej czesci.

Processing jest wspaniaty, poniewaz mozemy tworzy¢ ciekawe szkice wizualne z niewielkimi ilosciami
kodu. Ale gdy posuniemy sie naprzdd, by przyjrzec sie bardziej ztozonym projektom, takim jak aplikacje
sieciowe lub programy do przetwarzania obrazu, zaczniemy miec setki linii kodu. Bedziemy pisac eseje,
a nie paragrafy. A te duze ilosci kodu mogg okazaé sie nieporeczne w naszych dwdéch gtéwnych blokach
- setup() i draw(). Funkcje sg sposobem na przejecie czesci naszego programu i podzielenie ich na czesci
modutowe, dzieki czemu nasz kod jest fatwiejszy do odczytania, a takze do zmiany. Rozwazmy gre
Space Invaders. Nasze kroki dla funkcji draw() mogg wygladac¢ mniej wiecej tak:

¢ Wymaz tto.

¢ Narysuj statek kosmiczny.

* Wyciggaj wrogow.

* Przesun statek kosmiczny zgodnie z interakcjg z klawiaturg uzytkownika.
¢ Poruszaj wrogéw.

Co z nazwga?

Funkcje sg czesto nazywane innymi nazwami, takimi jak "Procedury" lub "Metody" lub "Podprogramy".
W niektérych jezykach programowania istnieje rozréznienie miedzy procedurg (wykonuje zadanie) a
funkcjg (oblicza wartos$¢). Tu wybieram uzycie terminu "funkcja" ze wzgledu na prostote. Niemniej
jednak terminem technicznym w jezyku programowania Java jest "metoda" (zwigzana z
projektowaniem obiektowym Javy), a gdy przejdziemy do obiektow w czesci 8, bedziemy uzywac
terminu "metoda" do opisywania funkcji wewnatrz obiektéw.

Przed tg czescig na temat funkcji, przettumaczylibySmy powyziszy pseudokod na rzeczywisty kod, i
umiescitem go wewnatrz draw (). Funkcje jednak pozwolg nam podej$¢ do problemu w nastepujgcy
sposob:

void draw() {

background(0); // Wywotujemy funkcje, ktére stworzyliSmy wewnatrz funkcji draw ()!
drawSpaceShip();

drawEnemies();

moveShip();

moveEnemies();

}

Powyzsze pokazuje, w jaki sposdb funkcje utatwig nam zycie dzieki jasnemu i tatwemu do zarzadzania
kodowi. Niemniej jednak brakuje nam waznego elementu: definicji funkcji. Wywotanie funkcji to stary



kapelusz. Robimy to caty czas, piszac line(), rect(), fill () i tak dalej. Definiowanie nowej "wymyslonej"
funkcji bedzie ciezkg praca. Zanim przejdziemy do szczegoétow, spdjrzmy, dlaczego pisanie naszych
wtasnych funkgcji jest tak wazne:

* Modutowos$¢ - funkcje dzielg wiekszy program na mniejsze czesci, dzieki czemu kod jest tatwiejszy do
zarzadzania i czytania. Na przyktad, kiedy juz udato nam sie narysowac statek kosmiczny

wez ten fragment kodu rysunku statku kosmicznego, przechowuj go w funkcji i wywotaj te funkcje, gdy
zajdzie taka potrzeba (nie martwiac sie o szczegdty samej operacji).

* Mozliwos¢ ponownego uzycia - Funkcje pozwalaja nam ponownie uzy¢ kodu bez koniecznosci
ponownego wpisywania go. Co jesli chcemy stworzy¢ gre Space Invaders dla dwdch graczy z dwoma
statkami kosmicznymi? Mozemy ponownie uzy¢ funkcji drawSpaceShip (), wywotujac jg wielokrotnie,
bez koniecznosci powtarzania kodu w kétko.

Tu przyjrzymy sie niektorym z naszych poprzednich programéw, napisanym bez funkcji, oraz
wykazujemy moc modutowosci i mozliwosci ponownego wykorzystania poprzez wiaczenie funkgcji.
Ponadto bedziemy dalej podkreslaé¢ réznice miedzy zmiennymi lokalnymi i globalnymi, poniewaz
funkcje sg niezaleznymi blokami kodu, ktére bedg wymagaé uzycia zmiennych lokalnych. Na koniec
bedziemy nadal sledzi¢ historie Zooga za pomoca funkcji. Wywotujemy funkcje, ktére stworzylismy
wewnatrz funkcji draw ()!

Cwiczenie 7-1: Napisz odpowiedzi ponizej.

Jakie funkcje mozesz napisa¢ w swoim Projekcie "Lekcja druga"?

Jakie funkcje mozesz napisa¢, aby zaprogramowac gre Pong?
7.2 Funkcje zdefiniowane przez uzytkownika

W Processing uzywamy funkcji przez caty czas. Kiedy méwimy "linia (0,0,200,200); "Wywotujemy
funkcje function (), wbudowang funkcje srodowiska Processing. Zdolno$¢ do narysowania linii przez
wywotanie funkcji line () nie istnieje w sposéb magiczny. Kto$, gdzie$ zdefiniowany (tj. Napisat kod
zrédtowy), w jaki sposdb Przetwarzanie powinno wyswietlac linie. Jedng z mocnych stron Processing
jest biblioteka dostepnych funkcji, ktorg zaczelismy badaé w pierwszych szesciu rozdziatach tej ksigzki.
Teraz czas sie ruszy¢ poza wbudowanymi funkcjami Processing i napisac¢ wtasne funkcje zdefiniowane
przez uzytkownika (AKA "zmyslone").

7.3 Definiowanie funkgji

Definicja funkcji (czasami okreslana jako "deklaracja") sktada sie z trzech czesci:
® Zwrdc typ.

¢ Nazwa funkgji.

e Argumenty.

To wyglada tak:



returnType functionName (argumenty) {
// Ciato kodu funkgji

}

Deja vu?

Pamietasz, kiedy w Czesci 3 wprowadzilismy funkcje setup () i draw ()? Zauwaz, ze majg one ten sam
format, ktdrego teraz sie uczymy.

setup() i draw() sg funkcjami, ktére definiujemy i s3 wywotywane automatycznie przez Processing w
celu uruchomienia szkicu. Wszystkie inne funkcje, ktére piszemy, muszg byé przez nas wywotywane.
Na razie skupmy sie wytgcznie na functionName i tresci kodu, ignorujgc "returnType" i "argumenty".
Oto prosty przyktad:

Przyktad 7-1: Definiowanie funkcji
void drawBlackCircle() {

fill(0);

ellipse(50,50,20,20);

}

Jest to prosta funkcja, ktéra wykonuje jedno podstawowe zadanie: rysowanie elipsy w kolorze czarnym
na wspotrzednych (50,50). Jego nazwa-drawBlackCircle () - jest dowolna (my jg wymyslilismy), a jej
tres¢ kodu sktada sie z dwdch instrukcji (mozemy mied tyle lub mniej, ile chcemy). Wazne jest rowniez,
aby przypomniec sobie, ze jest to tylko definicja funkcji. Kod nigdy sie nie stanie, chyba ze funkcja jest
faktycznie wywotywana z czesci programu, ktéra jest wykonywana. T jest osiggane przez odwotanie sie
do nazwy funkcji, to jest wywotanie funkcji, jak pokazano w Przyktadzie 7-2.

Przyktad 7-2: Wywotywanie funkcji
void draw() {

background(255);
drawBlackCircle();

}

Cwiczenie 7-2: Napisz funkcje wys$wietlajaca Stworka (lub wtasny projekt). Wywotaj te funkcje z
wewnatrz funkcji draw()

void setup() {
size(200,200);
}

void draw() {

background(0);




7.4 Prosta modutowos¢

Przyjrzyjmy sie przyktadowi podskakujgcej kulki z rozdziatu 5 i przepiszmy jg za pomoca funkcji,
ilustrujgc jedng technike dzielenia programu na czesci modutowe. Przyktad 5-6 jest przedrukowany
tutaj dla twojej wygody.

// Declare global variables

intx=0;

int speed = 1;

void setup() {

size(200,200);

smooth();

}

void draw() {

background(255);

// Change x by speed

X =x + speed; // Przesun pitke!

// 1f we’ve reached an edge, reverse speed
if (x> width) || (x<0)){

speed = speed * —1; // Odbijaj pitke!
}

// Display circle at x location
stroke(0);

fill(175); // Pokaz pitke!
ellipse(x,100,32,32);

}



Po ustaleniu, w jaki sposdb chcemy podzieli¢ kod na funkcje, mozemy pobraé elementy z draw () i
wstawic je do definicji funkcji, wywotujac te funkcje wewnatrz funkcji draw (). Funkcje zazwyczaj s
zapisywane ponizej funkcji draw ().

Przyktad 7-3: Odbijajaca sie pitka z funkcjami
// Declare all global variables (stays the same)
intx=0;

int speed = 1;

// Setup does not change

void setup() {

size(200,200);

smooth();

}

void draw() {

background(255);

move(); // Zamiast pisac¢ caty kod o kuli to draw (), po prostu wywotujemy trzy funkcje. Skad

//wiemy nazwy tych funkcji? Zrobilismy je!
bounce();
display();
}
// A function to move the ball

void move() { // Gdzie nalezy umiesci¢ funkcje?

// Change the x location by speed

X =X + speed;

}

// A function to bounce the ball

void bounce() { // If we’ve reached an edge, reverse speed

if ((x > width) || (x < 0)) {// Mozesz zdefiniowaé swoje funkcje w dowolnym miejscu kodu poza setup
()idraw ().

speed = speed * - 1;
}
}



// A function to display the ball

void display() {

stroke(0);

fill(175); // Konwencja polega jednak na umieszczeniu definicji funkcji pod rysunkiem ().
ellipse(x,100,32,32);

}

Zwrd¢ uwage, jak proste stato sie draw(). Ten kod jest zredukowany do wywotan funkcji; szczegoty
dotyczace zmiany zmiennych i ksztattéw sg wyswietlane dla definicji funkcji. Jedng z gtéwnych zalet
jest tu rozsgdek programisty. Jesli napisates ten program tuz przed wyjazdem na dwutygodniowe
wakacje na Karaibach, po powrocie z tadng opalenizng, zostatby$ powitany przez dobrze
zorganizowany, czytelny kod. Aby zmienié sposéb renderowania kuli, wystarczy dokona¢ edycji funkcji
display (), bez koniecznosci przeszukiwania dtugich fragmentéw kodu lub martwienia sie o reszte
programu. Na przyktad sprébuj zastgpié display () nastepujgcym:

void display() {

background(255); // Aby zmieni¢ wyglad ksztattu, mozna ponownie napisa¢ funkcje display (),
//pozostawiajgc wszystkie inne elementy szkicu nienaruszone.

rectMode(CENTER);
noFill();

stroke(0);

rect(x,y,32,32);

fi [1(255);

rect(x - 4,y - 4,4,4);

rect(x + 4,y - 4,4,4);

line(x -4,y +4,x+ 4,y + 4);
}

Inng zaletg korzystania z funkcji jest wieksza tatwos¢ debugowania. Przypus¢my na chwile, ze nasza
funkcja odbijajacej sie pitki nie zachowuje sie wtasciwie. Aby znaleZ¢ problem, teraz mie¢ mozliwos¢
wigczania i wytgczania czesci programu. Na przyktad mozemy po prostu uruchomic¢ program tylko z
display (), komentujac out move () i bounce ():

void draw() {

background(0); // Funkcje mozna komentowadé, aby okresli¢, czy powodujg btad lub nie.
/] move();

// bounce();

display();

}



Wocigz istniejg definicje funkcji move () i bounce (), tylko teraz funkcje nie s3 wywotywane. Dzieki
dodawaniu wywotan funkcji jeden po drugim i kazdorazowemu wykonywaniu szkicu tatwiej mozemy
wydedukowac lokalizacje problematycznego kodu.

Cwiczenie 7-3: Wez dowolny program Processing, ktéry napisate$ i zmodyfikuj go za pomoca funkji,
jak wyzej. Uzyj ponizszego spacji, aby utworzy¢ liste funkcji, ktére musisz napisac.

7.5 Argumenty

Zaledwie kilka stron temu powiedzieliSmy "Zignoruj ReturnType i Argumenty. "Zrobilismy to, aby
utatwic funkcjonowanie poprzez trzymanie sie podstaw. Jednak funkcje majg wiecej mocy niz zwykte
rozbijanie programu na czesci. Jednym z kluczy do odblokowania tych mocy jest pojecie argumentéw
("parametry" AKA). Argumenty to wartosci, ktore sg "przekazywane" do funkcji. Mozesz myslec o nich
jako o warunkach, w ktérych funkcja powinna dziataé. Zamiast zwyktego powiedzenia "Przenies",
funkcja moze powiedzie¢ "Przenies liczbe krokéw N", gdzie "N" jest argumentem. Kiedy wyswietlamy
elipse w przetwarzaniu, musimy podaé szczegdty dotyczace tej elipsy. Nie mozemy po prostu
powiedzieé, ze narysuj elipse, musimy powiedzieé, ze narysuj elipse w tym miejscu i z takim rozmiarem.
S to argumenty funkcji ellipse () i napotkalismy to w czesci 1, kiedy nauczyliSmy sie wywotywac funkcje
po raz pierwszy. Zmienmy teraz metode drawBlackCircle () na argument:

void drawBlackCircle(int diameter) {
fill(0); // ,diameter" jest argumentem funkcji drawBlackCircle ().
ellipse(50,50, diameter, diameter);

}

Argument jest po prostu deklaracjg zmiennej wewnatrz nawiaséw w definicji funkcji. Th jest zmienna
jest lokalng zmienng do uzycia w tej funkcji (i tylko w tej funkcji). Biate kotko bedzie wymiarowane
zgodnie z wartos$cig umieszczong w nawiasach.

drawBlackCircle (16); // Narysuj okrag o $rednicy 16

drawBlackCircle (32); // Narysuj okrag o $rednicy 32

Patrzac na przyktad podskakujgcej kuli, moglibySmy przepisac funkcje move () na argument:

void move (int speedFactor) { // Argument "speedFactor" wptywa na szybkos¢ poruszania sie kota.
x =X + (predkosé * szybkosc);

}

Aby przenies¢ pitke dwukrotnie szybciej:

move(2);

Lub 5-krotnie:

move(5);



Mozemy réwniez przekazac¢ do funkcji inng zmienng lub wynik wyrazenia matematycznego (takiego jak
mouseX podzielony przez 10). Na przykfad:

move (mouseX / 10);

Argumenty torujg droge bardziej elastycznym, a zatem wielokrotnego uzytku, funkcjom. Aby to
zademonstrowaé, przyjrzymy sie kodowi do rysowania kolekcji ksztattéw i zbadamy, w jaki sposéb
funkcje pozwalajg nam narysowaé wiele wersji wzorca bez powtarzania tego samego kodu w kétko.
Opuszczajgc Zooga nieco pdzniej, rozwaz nastepujacy wzor przypominajgcy samochod (ogladany z
gory, jak pokazano na rysunku):

il

size(200,200);

background(255);

int x = 100; // x location

int y = 100; // y location

int thesize = 64; // size

int offset = thesize/4; // position of wheels relative to car
// draw main car body (i.e. a rect)

rectMode(CENTER);

stroke(0);

fill(175);

rect(x,y,thesize,thesize/2); //Ksztatt samochodu to pieé¢ prostokatow, jeden duzy prostokat w
//srodku i cztery kota na zewnatrz

// draw four wheels relative to center
fill(0);

rect(x — offset,y — offset,offset,offset/2);
rect(x + offset,y — offset,offset,offset/2);
rect(x — offset,y + offset,offset,offset/2);
rect(x + offset,y + offset,offset,offset/2);

Aby narysowacd drugi samochdd, powtarzamy powyzszy kod z roznymi wartosciami, jak pokazano na
rysunku
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x =50; // x location

y =50; // vy location

thesize = 24; // size

offset = thesize/4; // position of wheels relative to car
// draw main car body (i.e. a rect)
rectMode(CENTER);

stroke(0);

fill(175);

rect(x,y,thesize,thesize/2);

// draw four wheels relative to center //Kazda linia kodu jest powtarzana, aby narysowac drugi
//samochéd.

fill(0);

rect(x - offset,y - offset,offset,offset/2);
rect(x + offset,y - offset,offset,offset/2);
rect(x - offset,y + offset,offset,offset/2);
rect(x + offset,y+offset,offset,offset/2);

Powinno by¢ dos¢ oczywiste, gdzie to sie dzieje. W koncu robimy to samo dwa razy, po co zawracac
sobie gtowe powtarzaniem catego tego kodu? Aby unikngc¢ tego powtdrzenia, mozemy przenies¢ kod
do funkcji wyswietlajacej samochdd zgodnie z kilkoma argumentami (pozycja, rozmiar i kolor).

void drawcar(int x, int y, int thesize, color c) {

// Using a local variable "offset"

int offset = thesize/4; //Zmienne lokalne mogg by¢ zadeklarowane i uzyte w funkcji!
// Draw main car body

rectMode(CENTER);

stroke(200);

fill(c);

rect(x,y,thesize,thesize/2);

// Draw four wheels relative to center

fill(200); //Ten kod jest definicjg funkcji. Funkcja drawCar () rysuje ksztatt samochodu w oparciu
// o cztery argumenty: potozenie w poziomie, potozenie w pionie, rozmiar i kolor.

rect(x - offset,y - offset,offset,offset/2);

rect(x + offset,y - offset,offset,offset/2);



rect(x - offset,y + offset,offset,offset/2);
rect(x + offset,y + offset,offset,offset/2);

}

W funkcji draw () wywotujemy wéwczas funkcje drawCar () trzy razy, za kazdym razem przekazujac
cztery parametry. Zobacz dane wyjsciowe na rysunku

=
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void setup() {
size(200,200);
}

void draw() {

background(0); // Ten kod wywotuje funkcje trzy razy, z doktadng liczbg parametry we wtasciwej
//kolejnosci.

drawCar(100,100,64,color(200,200,0));
drawCar(50,75,32,color(0,200,100));
drawCar(80,175,40,color(200,0,0));

}

Technicznie rzecz biorgc, argumenty sg zmiennymi, ktére zyjg wewnatrz nawiaséw w definicji funkgji,
tj. "Void drawCar (int x, int y, int thesize, color c). "Parametry sg wartosciami przekazanymi do funkgji,
gdy jest wywotywana, czyli "drawCar (80,175,40, kolor (100,0,100)); ". Rdznica semantyczna miedzy
argumentami i parametrami jest dos¢ trywialna i nie powinnismy sie przejmowaé, jesli od czasu do
czasu pomylimy uzycie tych dwdch stow. Koncepcjg, na ktérej nalezy sie skoncentrowac, jest
umiejetnos$¢ przekazywania parametrow. Nie bedziemy w stanie poglebi¢ naszej wiedzy
programistycznej, jesli nie bedziemy sie dobrze czuli z tg technikg. Przejdzmy z przepustky stow.
Wyobraz sobie piekny, stoneczny dzien i baw sie z przyjacielem w parku. Masz pitke. Ty (gtéwny
program) zadzwon do funkcji (twdj przyjaciel) i podaj pitke (argument). Twdj znajomy (funkcja) ma
teraz pitke (argument) i moze jej uzyé, ale jej sie podoba (sam kod w funkcji )

drawCar (80,175,440, color (100,0,100) ) ;

k.
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vold drawCar(int x, int ¥, int thesize, color <) {
// CODE BODY
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Wazne rzeczy do zapamietania na temat przekazywania parametréw
* Musisz podac takg samg liczbe parametrow, jak zdefiniowano w funkcji.

* Gdy parametr jest przekazywany, musi by¢ tego samego typu, co zadeklarowany w argumentach w
definicji funkcji. Liczba catkowita musi by¢ przekazana do liczby catkowitej, zmiennoprzecinkowa do
punktu zmiennoprzecinkowego i tak dale;j.

* Wartosé, ktoérg przekazujesz jako parametr funkcji, moze by¢ wartoscig literalng (20, 5, 4.3 itd.),
Zmienng (x, y itd.) Lub wynikiem wyrazenia (8 + 3, 4 * x / 2, losowe (0,10), itp.)

* Argumenty dziatajg jako zmienne lokalne dla funkcji i s3 dostepne tylko w ramach tej funkgji.

Cwiczenie 7-4: Nastepujaca funkcja pobiera trzy liczby, dodaje je do siebie i drukuje sume do okna
wiadomosci.

void sum(int a, int b, int c) {
inttotal=a+b+c;
printin(total);

}

Patrzac na powyzsza definicje funkcji, napisz kod, ktéry wywotuje funkcje.

Cwiczenie 7-5: OK, tutaj jest przeciwny problem. Oto linia kodu, ktéry zaktada funkcje, ktéra pobiera
dwie liczby, mnozy je razem i drukuje wynik do okna komunikatu. Napisz definicje funkcji zwigzang z
tym wywotaniem funkcji.

multiply(5.2,9.0);

Cwiczenie 7-6: Oto odbijajaca kula z przyktadu 5-6 potaczona z funkcjg drawCar (). Wypetnij puste
miejsca, aby miec teraz samochdd podskakujacy z parametryzacjg! (Zwrdc uwage, ze globalne zmienne
majg teraz nazwe globalX i globalY, aby unikng¢ pomytki ze zmiennymi lokalnymi x i y w drawCar ()).

int globalX = 0;
int globalY = 100;
int speed = 1;
void setup() {

size(200,200);



smooth();
}
void draw() {

background(0);

}

void move() {

// Change the x location by speed
globalX = globalX + speed;

}

void bounce() {

if ((globalX > width) || (globalX < 0)) {
speed = speed * —1;

}

}

void drawCar(int x, int y, int thesize, color c) {
int offset = thesize / 4;
rectMode(CENTER);

stroke(200);

fill(c);

rect(x,y,thesize,thesize/2);

fill(200);

rect(x - offset,y - offset,offset,offset/2);
rect(x + offset,y - offset,offset,offset/2);
rect(x - offset,y + offset,offset,offset/2);
rect(x + offset,y + offset,offset,offset/2);

}

7.6 Przekazywanie kopii



Pojawit sie niewielki problem z analogia "grajgcych haczykéw". To, co powinienem powiedzie¢, to:
Przed podrzuceniem pitki (argumentem), robisz jej kopie (druga kulka) i przekazujesz jg do odbiorcy
(funkcja). Za kazdym razem, gdy przekazujesz do funkcji prymitywng wartos¢ (integer, fl at ow, char,
itp.), Nie przekazujesz samej wartosci, lecz kopie tej zmiennej. To moze wydawac sie trywialnym
rozréznieniem, gdy podaje sie zakodowang liczbe, ale nie jest tak trywialne, gdy przekazujemy
zmienna. Ponizszy kod ma funkcje o nazwie randomizer (), ktéra otrzymuje jeden argument (liczba
zmiennoprzecinkowa) i dodaje liczbe losowg miedzy - 2 i 2 do niego. Oto pseudokod.

* num to liczba 10.

* wyswietlana liczba: 10

* Kopia num zostaje przekazana do argumentu newnum w funkcji randomizer ().
* W funkcji randomizer ():

- losowa liczba jest dodawana do newnum.

- wyswietlany jest komunikat newnum: 10.34232

* ponownie wyswietlana jest liczba: nadal 10! Kopia zostata wystana do newnum, wiec num sie nie
zmienit.

A oto kod:

void setup() {

float num = 10;

printin( " The number is: " + num);
randomizer(num);

printin( " The number is: " + num);

}

void randomizer(float newnum) {
newnum = newnum + random( — 2,2);

printin( " The new numberis: " + newnum);

}

Mimo ze zmienna num zostata przekazana do zmiennej newnum, ktdora nastepnie szybko zmienita
wartosci, pierwotna warto$¢ zmiennej num nie zostata naruszona, poniewaz zostata wykonana kopia.
Chciatbym odniesc¢ sie do tego procesu jako "przekazywac za pomocg kopii", jednak jest on czesciej
okreslany jako "przekazywanie wedtug wartosci". "Dotyczy to wszystkich prymitywnych typéw danych
(jedyne znane nam dotychczas typy: liczba catkowita, liczba klatek itp.), Ale nie bedzie tak, gdy
dowiadujemy sie o obiektach w nastepnej czesci. Przyktad ten daje nam réwniez przyjemnga okazje do
przejrzenia przeptywu programu podczas korzystania z funkcji. Zauwaz, jak kod jest wykonywany w
kolejnosci, w ktérej zapisywane s3 linie, ale gdy wywotywana jest funkcja, znak kod pozostawia
aktualng linie, wykonuje linie wewnatrz funkcji, a nastepnie wraca do miejsca, w ktorym zostata
przerwana. Oto opis przeptywu powyzszego przyktadu:

1. Ustaw liczbe rowng 10.



2. Wyswietl warto$¢ num.

3. Wywotaj funkcje randomizer.

a. Ustaw newnum réwne newnum plus losowa liczba.
b. Wyswietl wartos¢ newnum.

4. Wyswietl warto$¢ num.

Cwiczenie 7-7: Przewidz wyjécie tego programu, wypisujac to, co pojawi sie w oknie komunikatu.
void setup() {

printin( "a");

functioni();

printin( "b");

}

void draw() {

printin( "c");

function2();

printin( "d");

functioni();

nolLoop(); //Nowy! nolLoop () jest wbudowang funkcjg przetwarzania, ktéra zatrzymuje petle
//draw (). W tym przypadku mozemy go uzy¢, aby upewnié sie, ze funkcja draw ()
//wykonuje tylko jeden raz. Mozemy go ponownie uruchomié¢ w innym punkcie kodu,
//wywotujac funkcje loop ().

}

void function() {
printin( "e");
printin( "f");

}

void function2() {
printin( "g");

function1();  //Catkowicie rozsgdne jest wywotywanie funkcji z funkcji. W rzeczywistosci robimy to
//caty czas za kazdym razem, gdy wywotujemy jakgkolwiek funkcje z wnetrza setup ()
//lub draw ().

printin( "h");
}
WYIJSCIE :



7.7 Typ Return

Do tej pory widzielimy, jak funkcje moga oddziela¢ szkic na mniejsze czesci, a takie wtgczaé
argumenty, aby mozna je byto ponownie wykorzystac. Jednak z tej dyskusji brakuje jednego elementu,
a jest nim odpowiedz na pytanie, z ktérym od poczatku sie zastanawiasz: "Co oznacza pustka? "Dla
przypomnienia zbadajmy strukture definicji funkcji:

ReturnType FunctionName (Arguments) {

// Ciato kodu funkcji

}

OK, teraz spdjrzmy na jedng z naszych funkgcji:

// Funkcja do poruszania pitkg

void move (int speedFactor) {

// Zmien potozenie x organizmu przez predko$¢ pomnozong przez speedFactor
X = X + (predkos¢ * szybkos¢);

}

"Move" to FunctionName, "speedFactor" jest argumentem dla funkcji, a "void" to ReturnType.
Wszystkie funkcje, ktére zdefiniowaliSmy do tej pory, nie miaty typu zwrotu; wtasnie to oznacza
"pustka": brak typu zwrotu. Ale jaki jest typ zwrotu i kiedy mozemy go potrzebowaé? Przypomnijmy
sobie przez chwile funkcje random (), ktéra sprawdzilismy w czesci 4. ZapytaliSmy o funkcje dla liczby
losowej miedzy 0 a pewng wartoscig, a random () taskawie potraktowali naszg prosbe i zwrdcili nam
losowg warto$¢ w odpowiednim zakresie. Funkcja random () zwrécita wartosc¢. Jaki typ wartosci? Liczba
zmiennoprzecinkowa. W przypadku random(), jego typem zwracanym jest float. Typ zwracany jest
typem danych zwracanym przez funkcje. W przypadku random() nie okreslilismy, zwrd¢ jednak uwage
, ze tworcy Processing zrobili i jest to udokumentowane na stronie referencyjnej dla random(). Za
kazdym razem, gdy wywotywana jest funkcja random (), zwraca nieoczekiwang wartos¢ w podanym
zakresie. Jesli jeden parametr zostanie przekazany do funkcji, zwrdci strumier o wartosci od zera do
wartosci parametru. Wywotanie funkcji random (5) zwraca wartosci miedzy 0 a 5. Jesli zostang
przekazane dwa parametry, zwrdci wartosc float z wartoscig miedzy parametrami. Funkcja losowa (-5,
10.2) zwraca wartosci od -5 do 10.2. -Z http://www.processing.org/reference/random.html . Jesli
chcemy napisa¢ wtasng funkcje, ktéra zwraca wartos$é, musimy okreslic typ w definicji funkcji.
Stwdérzmy prosty przyktad:

int sum(int a, int b, int c) { // Ta funkcja, ktéra dodaje trzy liczby razem, ma typ zwrotu - int.
inttotal=a+b +c;

return total;  //Wymagana jest instrukcja return! Funkcja z typem zwracanym musi zawsze zwracad
//wartos¢ tego typu

}

Zamiast zapisywania pustki jako typu zwrotu, jak to mamy w poprzednich przyktadach, teraz piszemy
int. Th okresla, ze funkcja musi zwracaé wartos¢ typu integer. Aby funkcja zwrdcita warto$¢, wymagana
jest instrukcja return. Instrukcja return wyglada nastepujaco:

return valueToReturn;


http://www.processing.org/reference/random.html

Jesli nie uwzglednimy zwrotu, Przetwarzanie datoby nam btad: Th e metoda "int sum (int a, int b, int
c); "Musi zawierac instrukcje return z wyrazeniem zgodnym z typem" int ". "Gdy tylko instrukcja return
zostanie wykonana, program opuszcza funkcje i wysyta zwrdcong wartos¢ z powrotem do lokalizacji w
kodzie, w ktérym wywotano te funkcje. Ta wartos¢ moze by¢ uzywana w zadaniu operacja (w celu
nadania innej zmiennej wartosci) lub w dowolnym odpowiednim wyrazeniu. Zobacz ilustracje na
rysunku.

. - k!
int total = a + b + o; _-7ef

returnEotal D———5p.
1
}

Oto kilka przyktaddw:

int x =sum(5,6,8);

inty =sum(8,9,10) * 2;

int z = sum(x,y,40);
line(100,100,110,sum(x,y,z));

Nienawidze wychodzi¢ z haczyka w parku, ale mozesz mysleé o tym w nastepujacy sposéb. Ty (gtdwny
program) rzucasz pitke do swojego przyjaciela (funkcja). Po tym, jak twoj przyjaciel tapie pitke, on lub
ona mysli przez chwile, umieszcza liczbe w kuli (warto$¢ zwrotu) i przekazuje jg z powrotem do ciebie.
Funkcje, ktére zwracajg wartosci, s tradycyjnie uzywane do wykonywania ztozonych obliczen, ktére
moga wymagaé¢ wykonywania wielokrotnie w trakcie trwania programu. Jednym z przyktaddw jest
obliczenie odlegtosci miedzy dwoma punktami: (x 1, y 1) i (x 2, y 2). Odlegtos¢ miedzy pikselami jest
bardzo uzyteczng informacjg aplikacje interaktywne. Przetwarzanie ma wbudowang funkcje
odlegtosci, z ktérej mozemy korzystaé. Nazywa sie dist().

float d = dist (100, 100, mouseX, mouseY); //Obliczanie odlegtosci miedzy (100,100) i (mouseX,
//mouseY).

Ten wiersz kodu oblicza odlegtos¢ miedzy lokalizacjg myszy a punktem (100,100). Na razie udawajmy,
ze Processing nie zawart tej funkcji w swojej bibliotece. Bez tego musielibysmy obliczyé odlegtosc¢
recznie, korzystajac z Twierdzenia Pitagorasa, jak pokazano na Rysunku
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Alstmes Vs + g

sqrt | fr:f + .'r'_;'_f..::':.
float dx = mouseX - 100;
float dy = mouseY - 100;
float d = sqrt (dx * dx + dy * dy);

Gdybysmy chcieli wykona¢ to obliczenie wiele razy w trakcie programu, tatwiej bytoby przenies¢ go do
funkcji, ktora zwraca wartosc¢ d.

float distance(float x1, float y1, float x2, float y2) {

float dx = x1 — x2; // Nasza wersja funkcji dist () Processing.
float dy = y1 —y2;

float d = sqrt(dx*dx + dy*dy);

return d;

}

Zwrd¢ uwage na uzycie ptywajgcego typu powrotu. Ponownie, nie musimy pisac tej funkcji, poniewaz
Processing dostarcza jg dla nas. Ale odkad to zrobili§my, mozemy teraz spojrze¢ na przyktad, ktéry
korzysta z tej funkgji.

Przyktad 7-4: Uzywanie funkcji, ktéra zwraca wartosé¢, odlegtosc
void setup() {

size(200,200);

}

void draw() {

background(0);

stroke(0);

// Top left square // Nasza funkcja odlegtosci stuzy do obliczania wartosci jasnosci dla kazdego
//kwadrantu. Zamiast tego mozemy uzy¢ wbudowanej funkcji dist (), ale
//uczymy sie pisa¢ wtasne funkcje.

fill(distance(0,0,mouseX,mouseY));



rect(0,0,width/2 — 1,height/2 — 1);

// Top right square
fill(distance(width,0,mouseX,mouseY));
rect(width/2,0,width/2 — 1,height/2 — 1);

// Bottom left square
fill(distance(0,height,mouseX,mouseY));
rect(0,height/2,width/2 — 1,height/2 — 1);

// Bottom right square
fill(distance(width,height,mouseX,mouseY));
rect(width/2,height/2,width/2 — 1,height/2 — 1);
}

float distance(float x1, float y1, float x2, float y2)
{

float dx = x1 — x2;

float dy = y1 —y2;

float d = sqrt(dx*dx + dy*dy);

return d;

}

Cwiczenie 7-8: Napisz funkcje, ktéra wymaga jednego argumentu F dla Fahrenheita i obliczyé wynik
nastepujgcego réwnania (przeliczajgc temperature na Celsjusza).
C=(F-32)*(5/9)

tempConverter (float ) {

}
7.8 Reorganizacja Stworka
Stworek jest teraz gotowy na gruntowny remont.

e Reorganizacja Zooga za pomocg dwdch funkcji: drawZoog () i jiggleZoog (). Tylko dla odmiany,
bedziemy sie porusza¢ Zoogem (poruszaj sie losowo w obu kierunkach), zamiast odbijac¢ sie w przod i
w tyt.

e Wiacz argumenty, aby zgrzyt Zooga byt okreslony przez pozycje myszyX, a kolor oczu Zooga jest
okreslony przez odlegtos¢ Zooga od myszy.



Przyktad 7-5: Stworek z funkcjami

float x = 100;
float y = 100;
float w = 60;
float h = 60;

float eyeSize = 16;

void setup() {

size(200,200);

smooth();

}

void draw() {

background(255); // Draw a black background

// mouseX position determines speed factor for moveZoog function
// float factor = constrain(mouseX/10,0,5);

jiggleZoog(factor);

// pass in a color to drawZoog //Kod do zmiany zmiennych zwigzanych ze Stworkiem i wyswietlaniem
//Stworka jest przenoszony poza funkcje draw () i do funkcji tutaj.
//Funkcje sg podane argumenty, takie jak "liggle Zoog przez
//nastepujacy czynnik" i "narysuj Stworkag z nastepujgcym kolor
//oczu."

// function for eye's color

float d = dist(x,y,mouseX,mouseY);
color ¢ = color(d);

drawZoog(c);

}

void jiggleZoog(float speed) {

// Change the x and y location of Zoog randomly
x =X+ random( - 1,1)*speed;

y =y +random( - 1,1)*speed;

// Constrain Zoog to window

X = constrain(x,0,width);

y = constrain(y,0,height);



}

void drawZoog(color eyeColor) {

// Set ellipses and rects to CENTER mode
ellipseMode(CENTER);
rectMode(CENTER);

// Draw Zoog's arms with a for loop

for (floati=y-h/3;i<y+h/2;i+=10){
stroke(0);

line(x - w/4,i,x + w/4,i);

}

// Draw Zoog's body

stroke(0);

fill(175);

rect(x,y,w/6,h);

// Draw Zoog's head

stroke(0);

fill(255);

ellipse(x,y - h,w,h);

// Draw Zoog's eyes

fill(eyeColor);

ellipse(x - w/3,y - h,eyeSize,eyeSize*2);
ellipse(x + w/3,y - h,eyeSize,eyeSize*2);
// Draw Zoog's legs

stroke(0);

line(x - w/12,y + h/2,x - w/4,y + h/2 + 10);
line(x + w/12,y + h/2,x + w/4,y + h/2 + 10);
}

Cwiczenie 7-9: Ponizej znajduje sie wersja przyktadu 6-11 ("wiele Stworkéw"), ktéra wywotuje funkcje
narysowania Stworka. Napisz definicje funkcji, ktéra korczy ten szkic. W trakcie tego procesu mozesz
przeprojektowaé Stworka

void setup() {

size(400,200); // Set the size of the window



smooth(); // Enables Anti-Aliasing (smooth edges on
shapes)

}

void draw() {

background(0); // Draw a black background

int y = height/2;

// Multiple versions of Zoog are displayed by using a for loop
for (int x = 80; x < width; x + = 80) {
drawZoog(x,100,60,60,16);

}

}

Cwiczenie 7-10: Przepisz Projekt Lekcji Drugiej przy uzyciu funkcji. Jeszcze 10! Kopia zostata wystana do
newnum, wiec num sie nie zmienit.



VIII Obiekty
8.1 Zabrakto mi OOP.

Zanim zaczniemy analizowac szczegdty tego, jak programowanie obiektowe (OOP) dziata w Processing,
przejdzmy do krétkiej konceptualnej dyskusji o samych "obiektach". Wazne jest, aby zrozumieé, ze nie
wprowadzamy zadnych nowych podstaw programowania: obiekty wykorzystujg wszystko, czego juz
sie nauczyliSmy: zmienne, wyrazenia warunkowe, petle, funkcje i tak dalej. Jednak zupetnie nowym
jest sposéb myslenia, sposéb uporzadkowania i uporzgdkowania wszystkiego, czego juz sie
nauczyliSmy. Wyobraz sobie, ze nie programujesz w Processing, ale zamiast tego napisates program na
swaj dzien, liste instrukgcji, jesli chcesz. Moze zaczgc sie cos takiego:

¢ Obudz sie.

¢ Pij kawe (lub herbate).

¢ Jedz $niadanie: ptatki, jagody i mleko sojowe.
¢ Jezdzi¢ po metrze.

Co tu sie dzieje? Specyficznie, jakie rzeczy sg w to zaangazowane? Po pierwsze, chociaz moze nie by¢
od razu widoczne, jak napisaliémy powyzsze instrukcje, najwazniejsze jest to, ze jestes cztowiekiem,
osobg. Wystawiasz pewne wtasciwosci. Wygladasz w okreslony sposdb; moze masz brgzowe wiosy,
nosisz okulary i wygladasz troche nerwowo. Masz takze mozliwos¢ robienia rzeczy, takich jak budzenie
(prawdopodobnie mozesz tez spac), jedzenie lub jazda metrem. Obiekt jest taki jak Ty, rzecza, ktéra
ma witasciwosci i moze robié rzeczy. Jak to sie ma do programowania? Wtasciwosci obiektu to zmienne;
arzeczy, ktére obiekt moze zrobié, sg funkcjami. Programowanie obiektowe to potgczenie wszystkiego,
czego nauczylismy sie w czesciach od 1 do 7, danych i funkcjonalnosci, a wszystko to w jedng catosc.
Przekreslmy dane i funkcje bardzo prostego obiektu ludzkiego:

Dane ludzkie

* Wysokos¢.

* Waga.

* Pted.

e Kolor oczu.

¢ Kolor wioséw.
Funkcje ludzkie
* Sen.

e Obudz sie.

o Jesc.

¢ Jedz? jakas forma transportu.

Teraz, zanim przejdziemy za daleko, musimy rozpoczgé krétkg metafizyczng dygresje. Powyisza
struktura nie jest samym cztowiekiem; po prostu opisuje idee, czyli pojecie, za cztowiekiem. Opisuje
to, czym jest by¢ cztowiekiem. By¢ cztowiekiem to mie¢ wzrost, wtosy, spaé, jes¢ i tak dalej. Jest to
kluczowe wyrdznienie dla obiektéw programistycznych. Ten szablon cztowieka jest znany jako klasa.



Klasa rézni sie od obiektu. Jeste$ obiektem. Jestem przedmiotem. Chtop w metrze jest obiektem.
Albert Einstein jest obiektem. Wszyscy jestesmy ludzmi, rzeczywistymi przyktadami idei iistota ludzka.
Pomysl o foremce do ciastek. Obcinacz plikéw cookie tworzy pliki cookie, ale nie jest plikiem cookie.
Ta przecinarka jest klasg, ciasteczka sg obiektami.

Cwiczenie 8-1: Rozwaz samochdd jako obiekt. Jakie dane miatby samochdéd? Jakie funkcje miataby ta
funkcja?

8.2 Uzywanie obiektu

Zanim przejrzymy faktyczne pisanie samej klasy, spdéjrzmy, jak uzywanie obiektéw w naszym gtéwnym
programie (tj. Setup () i draw ()) sprawia, ze Swiat staje sie lepszym miejscem. Wracajgc do przyktadu
samochodu z rozdziatu 7, mozesz przypomniec sobie, ze wygladat pseudokod dla szkicu co$ takiego:

Dane (zmienne globalne):

Kolor samochodu.

Samochdd x lokalizacja.

Lokalizacja samochodu.

Samochdd x predkos¢.

Ustawiac:

Inicjalizuj kolor samochodu.

Zainicjuj lokalizacje samochodu na punkt poczgtkowy.
Inicjalizuj predkos¢ samochodu.

Rysowac:

Wypetnij tto.

Wyswietl samochdéd w lokalizacji z kolorem.
Przyspiesz lokalizacje samochodu.

W czesci 7 zdefiniowalismy globalne zmienne u géry programu, zainicjowaliSmy je w setup () i
wywotaliémy funkcje do poruszania sie i wyswietlania samochodu w trybie draw (). Programowanie
obiektowe pozwala nam usung¢ wszystkie zmienne i funkcje z programu gtéwnego i zapisaé je w
obiekcie samochodowym. Obiekt samochodowy bedzie wiedziat o jego danych - kolorze, lokalizacji,
predkosci. To jest czes¢ pierwsza. Czes¢ druga obiektu samochodu to rzeczy, ktére moze zrobi¢, metody
(funkcje wewnatrz obiektu). Samochdd moze sie poruszaé i mozna go wyswietli¢. Przy projektowaniu
zorientowanym obiektowo, pseudokod poprawia wyglad w nastepujgcy sposob:

Dane (zmienne globalne):
Obiekt samochodowy.
Ustawiad:

Zainicjuj obiekt samochodu.



Rysowac:

Wypetnij tto.

Wyswietl obiekt samochodu.
Przesun obiekt samochodu.

Zauwaz, ze usuneliSmy wszystkie zmienne globalne z pierwszego przykfadu. Zamiast oddzielnych
zmiennych dotyczgcych koloru samochodu, lokalizacji samochodu i predkosci samochodu, mamy teraz
tylko jedng zmienng, zmienng samochodu! Zamiast inicjowac te trzy zmienne, inicjujemy jedng rzecz,
obiekt Car. Gdzie podziaty sie te zmienne? Nadal istniejg, tylko teraz zyja wewnatrz obiektu Car (i
zostang zdefiniowane w klasie Car, do ktdrej dojdziemy za chwile). Wychodzac poza pseudokod,
rzeczywiste ciato szkicu moze wygladad tak:

car myCar; // Obiekt w Processing
void setup() {

myCar = new Car();

}

void draw() {
background(0);
myCar.move();
myCar.display();
}

Za chwile zajmiemy sie szczegdtami poprzedniego kodu, ale zanim to zrobimy, przyjrzyjmy sie, jak
napisano klase samochodow.

8.3 Pisanie szablonowe

Powyzszy prosty przyktad pokazuje, w jaki sposdb uzycie obiektu w przetwarzaniu tworzy czysty,
czytelny kod. Ciezka praca polega na napisaniu szablonu obiektu, czyli samej klasy. Kiedy uczysz sie
najpierw programowania obiektowego, czesto dobrym c¢wiczeniem jest wykonanie programu
napisanego bez obiektéw i, nie zmieniajgc w ogdle funkcjonalnosci, przepisaé go za pomocg obiektéw.
Zrobimy to doktadnie na przyktadzie samochodu z czesci 7, odtwarzajac doktadnie ten sam wyglad i
zachowanie w sposdb zorientowany na obiekt. | na koncu tej czesci przerobimy Stworek jako obiekt.
Wszystkie klasy muszg zawieraé cztery elementy: nazwe, dane, konstruktor i metody. (Technicznie,
jedynym faktycznym wymaganym elementem jest nazwa klasy, ale celem programowania
obiektowego jest uwzglednienie wszystkich tych elementéw.) .Oto w jaki sposéb mozemy pobrac
elementy z prostego szkicu nieobiektywizowanego (uproszczona wersja rozwigzania do ¢wiczenia 7-6)
i umiescic¢ je w klasie samochodow, z ktérej nastepnie bedziemy mogli tworzy¢ obiekty Car



class Car | Nazwa ldﬂjf_-’

Prosty samochod niz O0P

color c; color c;
int xpos; float xpos;
int ypos; —_— float ypos; Dane
int xspeed; float xspeed;
void setupl() {
size (200,200); — Car() {
o = color(255) ; o = color(255) ; Konstruktor
xpos = width/2; xpos = width/2;
ypos = height/2; ypos = height/2;
xspeaed = 1; xapeed = 1;
1
void draw() |
ackground (0
display();
driwve() ;
void display () | — void display() { Funkcjonalnosci
ractMode (CENTER) ; rectMode (CENTER) ;
£ill (<) ; £ill (e} ;
rect rect (xpos, ypos, 20,10) ;
(xpos, ypos, 20, 10) ; 3
void drive ()} { —_— void drive() {
¥pos = Xpos + xspeed; ¥xpos = xpos + xspeed;
if (xpos > width) { if (xpos > width) {
xpos = 0; xpos = 0;

. * Nazwa klasy - nazwa jest okreslona przez "class WhateverNameYouChoose". Nastepnie zawieramy
caty kod klasy wewnatrz nawiaséw klamrowych po deklaracji nazwy. Nazwy klas s3 tradycyjnie pisane
wielkg literg (w celu odrdznienia ich od nazw zmiennych, ktére tradycyjnie sg matymi literami).

* Dane - dane dla klasy to zbiér zmiennych. Te zmienne s3 czesto okreslane jako zmienne instancji,
poniewaz kazda instancja obiektu zawiera ten zbiér zmiennych.

* Konstruktor - Konstruktor jest specjalng funkcja wewnatrz klasy, ktéra tworzy instancje samego
obiektu. Jest tam, gdzie podajesz instrukcje, jak ustawi¢ obiekt. Jest to doktadnie tak samo jak funkcja
Setup () Processing, tylko tutaj stuzy do tworzenia pojedynczego obiektu w szkicu, ilekro¢ tworzony jest
nowy obiekt z tej klasy. Zawsze ma taka samg nazwe jak klasa i jest wywotywana przez wywotanie
nowego operatora: "Car myCar? nowe auto( ); ".

* Funkcjonalnosé - mozemy dodad funkcjonalnosé do naszego obiektu, piszagc metody. Robi sie to w
taki sam sposob, jak opisano w czesci 7, z typem zwracania, nazwg, argumentami i trescig kodu.

Ten kod dla klasy istnieje jako wtasny blok i mozna go umiesci¢ w dowolnym miejscu poza setup () i
draw ().

Klasa to nowy blok kodu!



void setup () {
}

void draw () {
}

class Car {

}

Cwiczenie 8-2: Wypetnij puste pola ponizszg definicja klasy ludzkiej. Wtgcz funkcje o nazwie sleep () lub
utworz wtasng funkcje. Postepuj zgodnie ze sktadnig przyktadu Car. (Nie ma dobrych ani ztych
odpowiedzi pod wzgledem samego kodu, istotna jest struktura).

color hairColor;

float height;
S O R

}
}

8.4 Uzywanie obiektu: Szczegoty

W punkcie 8.2 przyjrzelismy sie, jak obiekt moze znacznie uprosci¢ gtdwne czesci przetwarzania
sketch ( setup( ) and draw( ) ).

Car myCar; // Krokl. Deklarujemy obiekt

void setup() {

myCar = new Car(); // Krok 2. Inicjujemy obiekt

}

void draw() {

background(0); // Krok 3. Wywotanie metod na obiekcie

myCar.move();

myCar.display();



}

Przyjrzyjmy sie szczegdtom, jakie kryja sie za powyzszymi trzema krokami, opisujgcymi sposéb uzycia
obiektu w szkicu.

Krok 1. Deklarowanie zmiennej obiektu.

Jesli powrdcisz do rozdziatu 4, mozesz pamieta¢, ze zmienna jest zadeklarowana przez podanie typu i
nazwy.

// Deklaracja zmiennej
int var; // Wpisz imie

Powyisze jest przyktadem zmiennej, ktéra zawiera prymitywng, w tym przypadku liczbe catkowita. Jak
dowiedzielismy sie w Czesci 4, prymitywne typy danych sg pojedynczymi jednostkami informacji: liczba
catkowita, flemga, znakiem. Deklaracja zmiennej, ktéra miesci sie na obiekcie, jest do$é podobna.
Rdznica polega na tym, ze tutaj typ to nazwa klasy, cos, co uzupetnimy, w tym przypadku "Samochdd.
"Nawiasem modwigc, obiekty nie sg prymitywami i s3 uwazane za ztozone typy danych. (Dzieje sie tak
dlatego, ze przechowuja wiele informacji: dane i funkcje. Prymitywy przechowuja tylko dane.)

Krok 2. Inicjowanie obiektu.

Ponownie, mozesz przypomniec sobie z czescu 4, ze aby zainicjowa¢ zmienng (tj. nadac jej wartosé
poczatkowa), uzywamy operacji przypisania - zmienna réwna sie cos.

// Inicjalizacja zmiennych
var = 10; // var réwna sie 10

Inicjalizacja obiektu jest nieco bardziej ztozona. Zamiast po prostu przypisywa¢ mu prymitywna
wartosé, taka jak liczba catkowita lub liczba zmiennoprzecinkowa, musimy skonstruowac obiekt. Obiekt
jest tworzony z nowym operatorem.

// Inicjalizacja obiektu
myCar = new Car (); // operator nowy jest uzywany do zrobienia obiektu

W powyzszym przyktadzie "myCar" jest nazwg zmiennej obiektu i "? "Wskazuje, ze ustawiamy to jako
cos, cos, co jest nowym przyktadem obiektu Car. To, co tak naprawde tutaj robimy, to inicjowanie
obiektu Car. Po zainicjowaniu zmiennej pierwotnej, takiej jak liczba catkowita, wystarczy ustawic jg
rownga liczbie. Ale obiekt moze zawiera¢ wiele czesci danych. Przywotujac klase Car z poprzedniej sekcji,
widzimy, ze ten wiersz kodu wywotuje konstruktor, specjalng funkcje o nazwie Car (), ktéra inicjuje
wszystkie zmienne obiektu i upewnia sie, ze obiekt Car jest gotowy do pracy. Jeszcze jedna rzecz; z
pierwotng liczbg catkowitg "var", jesli zapomniate$ zainicjowac jg (ustawiajac jg réwng 10),
przetwarzanie przypisatoby mu wartos¢ domysing, zero. Obiekt (taki jak "myCar") nie ma jednak
wartosci domyslnej. Jesli zapomnisz zainicjowac obiekt, przetwarzanie da mu wartos¢ zerowa. null nic
nie znaczy. Nie zero. Nie negatywny. Catkowicie nicos¢. Pustka. Jesli napotkasz btagd w wiadomosci okno
z napisem "NullPointerException" (i jest to dos¢ powszechny btad), ten btad jest najprawdopodobniej
spowodowany przez zapomnienie o inicjalizacji obiektu.

Krok 3. Uzywanie obiektu

Po pomysinym zadeklarowaniu i zainicjowaniu zmiennej obiektowej mozemy jej uzy¢. Uzywanie
obiektu wymaga wywotywania funkcji wbudowanych w ten obiekt. Obiekt ludzki moze jes¢, samochdd



moze jezdzi¢, pies moze szczekac. Funkcje znajdujgce sie w obiekcie sg technicznie okreslane jako
"metody" w Javie, wiec mozemy zaczg¢ uzywac tej nomenklatury. Wywotanie metody wewnatrz
obiektu odbywa sie za pomocg sktadni kropkowej: variableName.objectMethod (Argumenty metod);
W przypadku samochodu zadna z dostepnych funkcji nie ma argumentu, wiec wyglada tak:

myCar.draw ();
myCar.display ();

Cwiczenie 8-3: Zatézmy, ze istnieje klasa Ludzka. Chcesz napisaé kod, aby zadeklarowa¢ obiekt ludzki,
a takze wywotac funkcje sleep () na tym obiekcie. Napisz ponizszy kod:

Zadeklaruj i zainicjuj obiekt Ludzki:

Wywotaj funkcje sleep ():

8.5 taczenie z karta

Teraz, kiedy nauczyliSmy sie definiowaé klase i uzywamy obiektu zrodzonego z tej klasy, mozemy
pobraé kod z sekcji 8.2 i 8.3 i ztozy¢ je razem w jednym programie.

Przyktad 8-1: Klasa samochodu i obiekt samochodu

Car myCar; // Zadeklaruj obiekt samochodu jako zmienng globlng

void setup() {

size(200,200);

// Initialize Car object

myCar = new Car(); // Inicjalizuj obiekt samochodu w setup (), wywotujgc konstruktora.
}

void draw() {

background(0);

// Operate Car object.

myCar.move(); //Obstuguj obiekt samochodu w funkcji draw (), wywotujgc metody obiektéw za
//pomoca sktadni kropek

myCar.display();

}

class Car { // Zdefiniuj klase ponizej reszty programu
colorc;

float xpos; // Zmienne

float ypos;

float xspeed;



Car() { // Konstruktor

¢ = color(255);

xpos = width/2;

ypos = height/2;

xspeed = 1;

}

void display() { // Funkcja
// The car is just a square
rectMode(CENTER);
fill(c);
rect(xpos,ypos,20,10);

}

void move() { // Funkcja
XPOs = Xpos + xspeed;

if (xpos > width) {

xpos = 0;

}

}

}

Zauwazysz, ze blok kodu, ktéry zawiera klase samochoddw, znajduje sie ponizej gtdéwnej czesci
programu (pod rysunkiem ()). Miejsce to jest identyczne z miejscem, w ktérym umiescilismy funkcje
zdefiniowane przez uzytkownika w czesci 7. Technicznie rzecz biorac, kolejnosé nie ma znaczenia, o ile
bloki kodu (zawarte w nawiasach klamrowych) pozostajg nienaruszone. Klasa Car moze przejsc
powyzej setup () lub moze nawet przejs¢ pomiedzy setup () i draw (). Kazde miejsce jest technicznie
poprawne, programujac, fajnie jest umieszczac rzeczy, ktére wydajg sie najbardziej logiczne naszemu
ludzkiemu mézgowi, a dolna czes¢ kodu jest dobrym punktem wyjscia. Niemniej jednak, Przetwarzanie
wytgcza uzyteczne srodki do oddzielania blokdw kodu od siebie za pomoca kart. W oknie przetwarzania
znajdz strzatke wewnatrz kwadratu w prawym gérnym rogu. Jesli klikniesz ten przycisk, zobaczysz, ze
wyltgcza on opcje "Nowa karta" pokazang na rysunku
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Done Saving.

Po wybraniu "Nowa karta" zostaniesz poproszony o wpisanie nazwy nowej zaktadki, jak pokazano na
rysunku

ObfectExample | Processing 0135 Beta

Chociaz mozesz wybra¢ dowolne imie, prawdopodobnie dobrym pomystem jest nazwanie karty po
zajeciach, ktére zamierzasz tam umiesci¢. Nastepnie mozesz wpisac gtéwna tres¢ kodu na jednej karcie
(zatytutowanej "objectExample" na rysunku powyzej) i wpisa¢ kod dla swojej klasy w innym
(zatytutowanym "Samochdéd"). Przetaczanie pomiedzy kartami jest proste, wystarczy klikngé¢ nazwe
samej karty, jak pokazano na rysunku



Nalezy rowniez zauwazy¢, ze po utworzeniu nowej karty nowy plik .pde zostanie utworzony w folderze
szkicu, jak pokazano na rysunku
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Program zawiera zarowno plik ObjectExample.pde, jak i plik Car.pde.
Cwiczenie 8-4: Utworz szkic z wieloma zaktadkami. Postaraj sie, aby przyktad Car'a dziatat bez btedéw.

8.6 Argumenty konstruktora

W poprzednich przyktadach obiekt samochodu zostat zainicjowany za pomocg nowego operatora, a
nastepnie konstruktora klasy.

Car myCar = new Car ();

To byto przydatne uproszczenie, a my nauczyliSmy sie podstaw OOP. Niemniej jednak istnieje powazny

problem z powyzszym kodem. Co by byto, gdybysmy chcieli napisa¢ program z dwoma przedmiotami
samochodowymi?

// Tworzenie dwéch obiektéw samochodowych
Car myCarl = new Car ();

Car myCar2 = new Car ();

Osigga nasz cel; kod wygeneruje dwa obiekty samochodowe, jeden przechowywany w zmiennej
myCarl i jeden w myCar2. Jednakze, jesli uczysz sie klasy Car, zauwazysz, ze te dwa samochody bedg



identyczne: kazdy bedzie miat kolor biaty, zacznie sie na srodku ekranu i bedzie miat predkos¢ 1. W
jezyku angielskim powyzsze brzmi:

Zréb nowy samochéd.

Chcemy zamiast tego powiedzieé:

Zréb nowy czerwony samochdd, w miejscu (0,10) z predkoscig 1.

Abysmy mogli powiedzie¢:

Zréb nowy niebieski samochdd, w miejscu (0,100) z predkoscig 2.

Mozemy to zrobi¢, umieszczajgc argumenty wewnatrz metody konstruktora.
Car myCar = new Car (kolor (255,0,0), 0,100,2);

Konstruktor musi zostac¢ przepisany, aby uwzglednié nastepujgce argumenty:
Samochdd (temp. Koloréw, zmiennoprzecinkowe, zmiennoprzecinkowe, zmiennoprzecinkowe) {
¢ =tempC;

Xpos = tempXpos;

ypos = tempYpos;

xspeed = tempXspeed;

}

Z mojego doswiadczenia wynika, ze uzycie argumentow konstruktora do inicjowania zmiennych
obiektu moze by¢ nieco oszatamiajgce. Prosze, nie obwiniaj sie. Kod jest dziwnie wygladajgcy i moze
wydawac sie bardzo niepotrzebny:

"Dla kazdej zmiennej, ktorg chce zainicjowa¢ w konstruktorze, musze skopiowac jg z tymczasowym
argumentem do tego konstruktora? "

Niemniej jest to dos¢ wazna umiejetnos¢ do nauki, a ostatecznie jest jedng z rzeczy, ktore sprawiajg,
ze programowanie obiektowe jest potezne. Ale na razie moze wydawac sie bolesne. Przeanalizujmy
ponownie parametr przekazujgcy parametry, aby zrozumie¢, jak dziata w tym kontekscie. Patrz rysunek

Frog £;

wvoid setup () {

f = new Frog
Instamce voriakle: class Frog | |
. |
! |
0 — int tonguelength; { e TEmporary Local
ak ¥ ;--""- variaple
sty Frog (int tempTonguelength) |
\
tongueLength = tempTongueLength;
} t_ﬂ_ e




Argumenty sg zmiennymi lokalnymi uzywanymi w ciele funkgcji, ktéra jest wypetniana wartosciami
podczas wywotywania funkcji. W przyktadach majg one tylko jeden cel, aby zainicjowa¢ zmienne
wewnatrz obiektu. Sg to zmienne, ktdre sie licza, rzeczywisty samochdéd samochodu, jego aktualna
pozycja x, i tak dalej. Argumenty konstruktora sg tylko tymczasowe i istniejg tylko po to, aby przekazac
wartos¢ z miejsca, w ktdrym obiekt jest tworzony do samego obiektu. To pozwala nam tworzy¢ rézne
obiekty przy uzyciu tego samego konstruktora. Mozesz réwniez po prostu wpisa¢ stowo "temp" w
nazwie argumentu, aby przypomnieé¢ o tym, co sie dzieje (c vs. tempC). Zobaczycie rédwniez, ze
programisci uzywajg podkreslenia (c vs. c_) w wielu przyktadach. Mozesz oczywiscie nazwac te, co tylko
chcesz. Jednak wskazane jest, aby wybrac¢ nazwe, ktéra ma dla ciebie sens, a takze zachowac spdjnosc.
Mozemy teraz spojrze¢ na ten sam program z wieloma instancjami obiektéw, z ktérych kazda ma
unikalne wtasciwosci.

Przyktad 8-2: Dwa obiekty Car

Car myCarl;

Car myCar2; // Dwa obiekty

void setup() {

size(200,200);

myCar1l = new Car(color(255,0,0),0,100,2);
myCar2 = new Car(color(0,0,255),0,10,1);
}

void draw() { // Parametry przechodzg do nawiaséw, gdy obiekt jest konstruowany.
background(255);

myCarl.move();

myCarl.display(); // Mimo ze istnieje wiele obiektow, wcigz potrzebujemy tylko jednej klasy. Bez
//wzgledu na to, ile ciasteczek tworzymy, potrzebujemy tylko jednego
//obcinacza ciastek. Czy nie zmienia sie programowanie obiektowe?

myCar2.move();

myCar2.display();

}

class Car {

colorc;

float xpos;

float ypos;

float xspeed;

Car(color tempC, float tempXpos, float tempYpos, float tempXspeed) {

¢ =tempC; // Konstruktor jest zdefiniowany z argumentami.



Xpos = tempXpos;
ypos = tempYpos;
xspeed = tempXspeed;
}

void display() {
stroke(0);

fill(c);
rectMode(CENTER);
rect(xpos,ypos,20,10);
}

void move() {

XPOs = Xpos + xspeed;
if (xpos > width) {
xpos = 0;

}

}

}

Cwiczenie 8-5: Przepisz przyktad grawitacji z rozdziatu 5, uzywajac obiektéw z klasg Ball. Uwzglednij
dwie instancje obiektu Ball. Oryginalny przyktad znajduje sie tutaj, aby uzyskaé odniesienie w ramach,
ktére pomogg Ci zaczgé.

Ball ball2;

float grav =0.1;

void setup() {

size(200,200);

balll = new (50,0,16);

(100,50,32);

}

void draw() {
background(100);

balll.display();




float x;

float speed;

float w;

speed = 0;

void 01

}

Oryginat

// Simple gravity
float x = 100; // x

location

floaty=0;//vy



location

float speed = 0; // speed
float gravity = 0.1;// gravity
void setup() {
size(200,200);

}

void draw() {
background(100);

// display the square
fill(255);

noStroke();
rectMode(CENTER);
rect(x,y,10,10);

// Add speed to y location
Yy =Y + speed;

// Add gravity to speed
speed = speed + gravity;

// If square reaches the bottom
// Reverse speed

if (y > height) {

speed = speed * -0.95;

}

}

8.7 Obiekty sg rowniez typami danych!

Jest to nasze pierwsze doswiadczenie z programowaniem obiektowym, dlatego chcemy to utatwidé.
Przyktady w tej czesci wykorzystujg tylko jedng klase i sktadajg najwyzej dwa lub trzy obiekty z tej klasy.
Niemniej jednak, nie ma faktycznych ograniczen. Szkic Processing moze zawierac tyle klas, ile masz
ochote pisaé. Jesli np. Programowates gre Space Invaders, mozesz utworzy¢ klase Spaceship, klase
Enemy i klase Bullet, uzywajac obiektu dla kazdej jednostki w grze. Ponadto, mimo ze nie s3
prymitywne, klasy sg typami danych, podobnie jak liczby catkowite i klatki. A poniewaz klasy sktadajg
sie z danych, obiekt moze zawierac¢ inne obiekty! Na przyktad zatéimy, ze witasnie zakonczytes
programowanie klasy Widelec i tyzka. Przechodzac do klasy klasy PlaceSetting, prawdopodobnie
uwzglednisz zmienne dla obiektu Fork i obiektu Spoon wewnatrz samej klasy. Jest to catkowicie
uzasadnione i do$¢ powszechne w programowaniu obiektowym.



class PlaceSetting {

Fork fork; // Klasa moze zawiera¢ inne obiekty wérdd jej zmiennych.
Spoon spoon;

PlaceSetting() {

fork = new Fork();

spoon = new Spoon();

}

}

Obiekty, podobnie jak kazdy typ danych, moga by¢ rowniez przekazywane jako argumenty funkcji. Na
przyktadzie gry Space Invaders, jesli statek kosmiczny wystrzelitby pocisk na wroga, prawdopodobnie
chcieliby$my napisac funkcje wewnatrz klasy Wroga, aby ustali¢, czy Wrdg zostat trafiony przez pocisk.

void hit(Bullet b) { // funkcja moze mie¢ obiekt jako argument
// Code to determine if

// the bullet struck the enemy

}

W czesci 7 pokazalismy, w jaki sposdb, gdy w funkcji przekazywana jest prymitywna wartos¢ (catkowita,
zmiennoprzecinkowa itp.), Tworzona jest kopia. W przypadku obiektow nie ma to miejsca, a wynik jest
nieco bardziej intuicyjny. Jesli wprowadzono zmiany do obiektu po przekazaniu go do funkcji, zmiany
te bedg mialy wptyw na ten obiekt uzywany nigdzie indziej w catym szkicu. Th jest znane jako
przekazywanie przez odniesienie, poniewaz zamiast kopii odwotanie do samego obiektu jest
przekazywane do funkgcji. Idgc dalej za posrednictwem tej ksigzki, a nasze przyktady stajg sie bardziej
zaawansowane, zaczniemy aby zobaczy¢ przyktady, ktére korzystajg z wielu obiektow, przechodza
obiektéw do funkcji i wiecej. W nastepnym rozdziale skupiono sie na tworzeniu list obiektéw. Czes¢ 10
omawia rozwdj projektu obejmujgcego wiele klas. Na razie, gdy zamykamy rozdziat ze Stworkiem
bedziemy trzymac sie tylko jednej klasy.

8.8 Stworek zorientowany na obiekt

Niezmiennie pojawia sie pytanie: "Kiedy powinienem uzywaé programowania obiektowego? "Dla mnie
odpowied? jest zawsze. Obiekty pozwalajg uporzagdkowaé koncepcje wewnatrz aplikacji na modutowe
pakiety wielokrotnego uzytku. Zobaczysz to wielokrotnie w trakcie tej ksigzki. Jednak nie zawsze jest
to wygodne i konieczne, aby rozpocza¢ kazdy projekt przy uzyciu orientacji obiektowej, szczegdlnie
podczas nauki. Przetwarzanie utatwia szybkie "szkicowanie" pomystéw wizualnych za pomoca kodu
nieobiektywizowanego. W przypadku kazdego projektu przetwarzania, ktory chcesz wprowadzi¢, moja
rada to podejscie krok po kroku. Nie musisz zaczynaé pisania zaje¢ dla wszystkiego, co chcesz
sprébowad. Naszkicuj swéj pomyst, piszgc kod w setup() i draw(). Zanurz sie w logice tego, co chcesz
robi¢ i jak chcesz wyglagdac. Kiedy twoj projekt zacznie sie rozwija¢, poswiec troche czasu, aby
zreorganizowac swoj kod, by¢ moze najpierw z funkcjami, a nastepnie z obiektami. Catkowicie mozna
poswieci¢ znaczng cze$é swojego czasu na ten proces reorganizacji (czesto nazywany refaktoryzacja)
bez dokonywania jakichkolwiek zmian w wyniku koficowym, czyli w tym, jak wyglada szkic i czy dziata
na ekranie. Doktadnie to robiliSmy z kosmonautg Zoogiem z Czesci 1 do teraz. Naszkicowalismy wyglad
Stworka i eksperymentowalismy z niektérymi zachowaniami ruchu. Teraz, kiedy cos mamy, mozemy



poswiecié¢ czas na refaktor, czynigc Zooga obiektem. Proces ten da nam site w programowaniu
przysztego zycia Zooga w bardziej ztozonych szkicach. Czas wiec zejs¢ i stworzy¢ klase Zooga. Nasz maty
Stworek jest prawie caty dorosty. Ponizszy przykfad jest praktycznie identyczny jak w przyktadzie 7-5
(Stworek z funkcjami) z jedng zasadniczg réznicy. Wszystkie zmienne i wszystkie funkcje z przyktadu 7-
5 sg teraz wtagczone do klasy Zoog za pomocg setup () i draw (), ktdre zawierajg prawie dowolny kod.

Przyktad 8-3

Zoog zoog; // Stworek jest obiektem!
void setup() {

size(200,200);

smooth();

zoog = new Z0og(100,125,60,60,16);  // Stworek otrzymuje poczatkowe wtasciwosci za
//posrednictwem konstruktora

}

void draw() {

background(255);

// mouseX position determines speed factor
float factor = constrain(mouseX/10,0,5);
zoog.jiggle(factor);

zoog.display(); // Stworek moze robi¢ rzeczy z funkcjami!
}

class Zoog {

// Zoog's variables

float x,y,w,h,eyeSize;

// Zoog constructor

Zoog(float tempX, float tempY, float tempW, float tempH, float tempEyeSize) {

X = tempX;

y = tempy; // Wszystko na temat Stworka zawarte jest w tej jednej klasie. Stworek ma wtasciwosci
//lokalizacja, wysokos$¢, rozmiar oczu), a Stworek ma zdolnosci (poruszanie sie,
//wyswietlanie).

w =tempW;

h = tempH,;

eyeSize = tempEyeSize;
}

// Move Zoog



void jiggle(float speed) {

// Change the location of Zoog randomly
X =X+ random(-1,1)*speed;

y =y +random(-1,1)*speed;

// Constrain Zoog to window

X = constrain(x,0,width);

y = constrain(y,0,height);

}

// Display Zoog

void display() {

// Set ellipses and rects to CENTER mode
ellipseMode(CENTER);
rectMode(CENTER);

// Draw Zoog's arms with a for loop

for (floati=y-h/3;i<y+h/2;i+=10){
stroke(0);

line(x-w/4,i,x + w/4,i);

}

// Draw Zoog's body

stroke(0);

fill(175);

rect(x,y,w/6,h);

// Draw Zoog's head

stroke(0);

fill(255);

ellipse(x,y-h,w,h);

// Draw Zoog's eyes

fill(0);
ellipse(x-w/3,y-h,eyeSize,eyeSize*2);
ellipse(x + w/3,y — h,eyeSize,eyeSize*2);

// Draw Zoog's legs



stroke(0);

line(x —w/12,y + h/2,x —w/4,y + h/2 + 10);
line(x + w/12,y + h/2,x + w/4,y + h/2 + 10);
}

}

Cwiczenie 8-6: Przepisz Przyktad 8-3, aby dotaczy¢ dwa Stworki. Czy mozesz zmienié¢ ich wyglad?
Zachowanie? Rozwaz dodanie koloru jako zmiennej Zoog.

Projekt Lekcji Trzeciej
Krok 1. Wez Projekt Lekcji Drugiej i przeorganizuj kod za pomocg funkgji.
Krok 2. Dokonaj reorganizacji kodu krok dalej, uzywajgc zmiennej klasy i obiektu.

Krok 3. Dodaj argumenty do Konstruktora klasy i sprébuj zrobi¢ dwa lub trzy obiekty z réznymi
zmiennymi.

Uzyj przestrzeni podanej ponizej, aby szkicowac projekty, notatki i pseudokod dla projektu.



IX Tablice
9.1 Tablice, dlaczego nam zalezy?

Poswieé¢my chwile na ponowne zapoznanie sie z przyktadem samochodu z poprzedniego rozdziatu na
temat programowania obiektowego. By¢ moze pamietasz, ze spedzilismy duzo czasu na opracowaniu
programu, ktéry zawierat wiele instancji klasy, czyli dwa obiekty.

Car myCarl,;
Car myCar2;

To naprawde ekscytujgcy moment w rozwoju naszego zycia jako programistéw komputerowych.
Prawdopodobnie zastanawiasz sie nad nieco oczywistym pytaniem. Jak moge to zrobi¢ dalej i napisac

program z 100 przedmiotami samochodowymi? Dzieki sprytnemu kopiowaniu i wklejaniu mozesz
napisa¢ program z nastepujacym poczatkiem:

Car myCarif
Car myCar2
Car myCar3
Car myCar4
Car myCar5
Car myCar6
Car myCar7
Car myCar8
Car myCar9
Car myCarl10
Car myCarll
Car myCarl2
Car myCarl3
Car myCarl4
Car myCarl5
Car myCarl6
Car myCarl7
Car myCarl8
Car myCarl9
Car myCar20

Car myCar21



Car myCar22
Car myCar23
Car myCar24
Car myCar25
Car myCar26
Car myCar27
Car myCar28
Car myCar29
Car myCar30
Car myCar31
Car myCar32
Car myCar33
Car myCar34
Car myCar35
Car myCar36
Car myCar37
Car myCar38
Car myCar39
Car myCar40
Car myCar4l
Car myCar42
Car myCar43
Car myCar44
Car myCar45
Car myCar46
Car myCard7
Car myCar48
Car myCar49
Car myCar50
Car myCar51

Car myCar52



Car myCar53
Car myCar54
Car myCar55
Car myCar56
Car myCar57
Car myCar58
Car myCar59
Car myCar60
Car myCar61
Car myCar62
Car myCar63
Car myCar64
Car myCar65
Car myCar66
Car myCar67
Car myCar68
Car myCar69
Car myCar70
Car myCar71
Car myCar72
Car myCar73
Car myCar74
Car myCar75
Car myCar76
Car myCar77
Car myCar78
Car myCar79
Car myCar80
Car myCar81
Car myCar82

Car myCar83



Car myCar84
Car myCar85
Car myCar86
Car myCar87
Car myCar88
Car myCar89
Car myCar90
Car myCar91l
Car myCar92
Car myCar93
Car myCar94
Car myCar95
Car myCar96
Car myCar97
Car myCar98
Car myCar99
Car myCar100

Jesli naprawde chcesz sprawic¢ sobie bdl gtowy, sprobuj wypetnic reszte programu wzorowanego na
powyzszym starcie. To nie bedzie przyjemne przedsiewziecie. Z pewnoscig nie zamierzam zostawié
wam zadnego miejsca w ksigzce, aby ¢éwiczy¢. Tablica pozwoli nam pobra¢ te 100 linii kodu i umiescic¢
je w jednej linii. Zamiast 100 zmiennych, tablica to jedna rzecz, ktéra zawiera liste zmiennych. Za
kazdym razem, gdy program wymaga wielu wystgpienn podobnych danych, moze nadszedt czas, aby
uzy¢ tablicy. Na przyktad tablica moze stuzy¢ do przechowywania wynikéw czterech graczy w grze,
wyboru 10 koloréw w programie do projektowania lub listy obiektow w symulacji akwarium

Cwiczenie 9-1: Patrzac na wszystkie szkice, ktére do tej pory stworzyte$, czy zastugujesz na uzycie
tablicy? Czemu?

9.2 Czym jest tablica?

Z czesci 4 mozna sobie przypomnieé, ze zmienna to nazwany wskaznik do miejsca w pamieci, w ktérym
przechowywane sg dane. Innymi stowy, zmienne pozwalajg programom na sledzenie informacji przez
pewien okres czasu. Tablica jest dokfadnie taka sama, tylko zamiast wskazywaé na pojedyncza
informacje, tablica wskazuje na wiele elementdw.



Zmisnna
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Mozesz mysle¢ o tablicy jako liscie zmiennych. Nalezy zauwazy¢, ze lista jest przydatna z dwodch
waznych powoddw. Po pierwsze, lista sledzi same elementy na liscie. Po drugie, lista Sledzi kolejnos¢
tych elementéw (ktory element jest pierwszy na liscie, drugi, trzeci itp.). Jest to kluczowy punkt,
poniewaz w wielu programach kolejnos¢ informacji jest tak samo wazna jak w przypadku sama
informacja. W tablicy kazdy element listy ma unikalny indeks, liczbe catkowitg, ktéra okresla jego
pozycje na liscie (element # 1, element # 2 itd.). We wszystkich przypadkach nazwa tablicy odnosi sie
do listy jako catosci, podczas gdy kazdy element jest dostepny poprzez jego pozycje. Zauwaz, jak na
rysunku, indeksy mieszczg sie w zakresie od 0 do 9. Tablica ma w sumie 10 elementdw, ale pierwszy
numer elementu to 0, a ostatni element to 9. Mozemy by¢ kuszeni, by tupa¢ nogami i narzeka¢: "Hej,
dlaczego elementy nie s ponumerowane od 1 do 10? Czy to nie bytoby tatwiejsze? "

Wartosoi indelesu tablicy

Poczgtkowo intuicyjnie mogtoby sie wydawaé, ze powinniSmy zaczynaé od zera (a niektére jezyki
programowania), zaczynamy od zera, poniewaz technicznie pierwszy element tablicy znajduje sie na
poczatku tablicy, odlegtos¢ zerowa od poczatku. Numerowanie elementéw rozpoczynajgcych sie od 0
powoduje réwniez, ze wiele operacji na tablicach (proces wykonywania linii kodu dla kazdego
elementu listy) jest znacznie wygodniejsze. Kontynuujac kilka przyktadéw, zaczniesz wierzy¢ w moc
liczenia od zera.

Cwiczenie 9-2: Jesli macie tablice zawierajacg 1000 elementdw, jaki jest zakres wartosci indeksu dla tej
tablicy?

Odpowiedz: do

9.3 Deklarowanie i tworzenie tablicy



W czesci 4 dowiedzieliSmy sie, ze wszystkie zmienne muszg mie¢ nazwe i typ danych. Tablice nie sg
rozne. Deklaracja oswiadczenia jednak wyglada inaczej. Oznaczamy uzycie tablicy przez umieszczenie
pustych nawiaséw kwadratowych ("[]") po deklaracji typu. Zacznijmy od tablicy wartosci pierwotnych,
na przykfad liczb catkowitych. (Mozemy miec tablice dowolnego typu danych, a wkrdétce zobaczymy,
jak utworzy¢ tablice obiektéw).
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Deklaracja na powyzszym rysunku wskazuje, ze "arrayOf Ints" bedzie przechowywaé liste liczb
catkowitych. Nazwa tablicy "arrayOf Ints" moze by¢ absolutnie dowolna (tylko stowo "tablica" w tym
miejscu ilustruje to, czego sie uczymy). Jedng podstawowg witasnoscia tablic jest jednak to, ze majg
one statg wielkos¢. Po zdefiniowaniu rozmiaru tablicy, nigdy sie nie zmieni. Lista 10 liczb catkowitych
nigdy nie moze przejsc¢ do 11. Ale gdzie w powyzszym kodzie jest rozmiar zdefiniowanej macierzy? Nie
jest. Kod po prostu deklaruje tablice; musimy réwniez upewnié sie, ze tworzymy rzeczywistg instancje
tablicy o okreslonym rozmiarze. Aby to zrobié, uzywamy nowego operatora, w podobny sposéb, jak w
wywotaniu konstruktora obiektu. W przypadku obiektu méwimy "Utwdrz nowy samochdod" lub "Zréb
nowy Zoog. "W przypadku tablicy méwimy" Utwdrz nowa tablice liczb catkowitych "lub" Utwdrz nowa
tablice obiektéw Car "i tak dalej. Zobacz deklaracje tablicy na rysunku ponizej

Dellaracya tablicy 1 tworzenis

f'“‘n"'_r'

int [] ar:‘ay:-flntyz,\_h

Operator "new’ pokazuje

tworzeni= nows) tablicy ] ]
Rozmiar Tabliey

Deklaracja tablicowa na powyzszym rysunku pozwala nam okresli¢ rozmiar tablicy: ile elementéw
chcemy przechowywa¢ w tablicy (lub, technicznie, ile pamieci w komputerze prosimy o
przechowywanie naszych ukochanych danych). Piszemy to stwierdzenie w nastepujacy sposdb: nowy
operator, a nastepnie typ danych, a nastepnie rozmiar tablicy ujety w nawiasy kwadratowe. Ten
rozmiar musi by¢ liczbg catkowityg. Moze to by¢ zakodowana liczba, zmienna (typu integer) lub
wyrazenie, ktére zwraca wartos¢ catkowitg (np. 2 + 2).

float [] score = new float [4]; // Lista 4 liczb zmiennoprzecinkowych
Human [] people = new Human [100]; // Lista 100 obiektow ludzkich

int num =50;

Car [] cars = new Car [num]; // Uzywanie zmiennej do okres$lania rozmiaru

Spaceship [] ships = new Spaceship [num * 2 + 3]; // Uzywanie wyrazenia do okreslania rozmiaru



Cwiczenie 9-3: Napisz deklaracje deklaracji dla nastepujacych tablic:
30 liczb catkowitych
100 liczb zmiennoprzecinkowych

56 obiektow Stworka

Cwiczenie 9-4: Ktére z ponizszych deklaracji macierzy sg poprawne i ktére sg nieprawidtowe (i
dlaczego)?

int[] numbers = new int[10];
float[] numbers = new float[5 + 6];
int num =5;

float[] numbers = new int[num];
float num =5.2;

Car[] cars = new Car[num];

int num = (5 * 6)/2;

float[] numbers = new

float[num = 5];

int num =5;

Stworek [] zoogs = new Stworek[num * 10];

Rzeczy patrzg w gore. Nie tylko z powodzeniem zadeklarowaliémy istnienie tablicy, ale dalisSmy jej
rozmiar i alokowalismy fizyczng pamieé¢ dla przechowywanych danych. Brakuje jednak duzego
elementu: danych przechowywanych w samej tablicy!

9.4 Inicjowanie tablicy

Jednym ze sposobdw wypetnienia tablicy jest Sciste kodowanie wartosci przechowywanych w kazdym
miejscu tablicy.

Przyktad 9-2: Inicjowanie elementéw tablicy jeden po drugim
int [] stuff = new int [3];

stuff [0] = 8; // Pierwszy element tablicy to 8

stuff [1] = 3; // Drugi element tablicy to 3

stuff [2] = 1; // Trzeci element tablicy to 1

Jak wida¢, odwotujemy sie do kazdego elementu tablicy indywidualnie, okreslajgc indeks
rozpoczynajacy sie od 0. Sktadnia tego jest nazwg tablicy, a nastepnie wartoscig indeksu ujetg w
nawiasy.

arrayName [INDEX]



Druga opcjg inicjowania tablicy jest reczne wpisanie listy wartosci ujetych w nawiasy klamrowe i
oddzielonych przecinkami.

Przyktad 9-3: Inicjowanie elementéw tablicy naraz
int [] arrayOfints ={1, 5, 8, 9, 4, 5};
float [] floatArray = {1,2, 3,5, 2,0, 3,4123, 9,9};

Cwiczenie 9-5: Zadeklaruj tablice trzech obiektéw Stworka. Zainicjuj kazdy punkt w tablicy za pomoca
obiektu Stworka za posrednictwem jego indeksu.

Stworek__ zoogs = nowy [ 1;

[ ] = (100, 100, 50, 60, 16);

Oba te podejscia nie sg powszechnie stosowane i nie zobaczysz ich w wiekszosci przyktadéw w catej
ksigzce. W rzeczywistosci zadna metoda inicjalizacji naprawde nie rozwigzata problemu postawionego
na poczatku rozdziatu. Wyobraz sobie inicjowanie kazdego elementu pojedynczo z listg 100 lub
(wdech) 1 000 lub (sapa¢ z gazem!) 1 000 000 elementéw. Rozwigzanie wszystkich naszych
niepowodzen obejmuje Srodki do iteracji przez elementy tablicy. Ding ding ding. Mam nadzieje, ze w
twojej gtowie dzwoni gtosny dzwonek. Petle!

9.5 Operacje na macierzy
Zastandwmy sie przez chwile nad nastepujgcym problemem:

(A) Utwoérz tablice 1000 numeréw punktéw flotacyjnych. (B) Inicjalizuj kazdy element tej tablicy z
losowq liczbg od 0 do 10.

Czesc A juz wiemy, jak to zrobié.

float[] values = new float[1000];

To, czego chcemy unikngé, to zrobi¢ w czesci B:
values[0] = random(0,10);

values[1] = random(0,10);

values[2] = random(0,10);

values[3] = random(0,10);

values[4] = random(0,10);

values[5] = random(0,10);

etc. etc.

Opiszmy po angielsku, co chcemy zaprogramowac: Dla kazdej liczby n od 0 do 99, zainicjuj n element
przechowywany w tablicy jako wartos¢ losowg pomiedzy 0 a 10. Przeksztatcajgc w kod, mamy:



intn=0;

values[n] = random(0,10);
values[n + 1] = random(0,10);
values[n + 2] = random(0,10);
values[n + 3] = random(0,10);
values[n + 4] = random(0,10);
values[n + 5] = random(0,10);

Niestety sytuacja nie ulegta poprawie. Mimo to zrobiliémy duzy krok naprzéd. Uzywajgc zmiennej (n)
do opisania indeksu w tablicy, mozemy teraz uzy¢ petli while, aby zainicjowaé co n-ty element.

Przyktad 9-4: Uzywanie petli while do inicjowania wszystkich elementéw tablicy
intn=0;

while (n < 1000) {

values[n] = random(0,10);

n=n+1;

}

Petla for pozwala nam by¢ jeszcze bardziej zwieztym, jak pokazuje przyktad 9-5.
for (int n =0; n <1000; n + +) {

values[n] = random(0,10);

}

To, co kiedy$ byto 1000 linii kodu, to teraz trzy! Mozemy wykorzysta¢ te samg technike dla dowolnego
typu operacji macierzy, ktérg chcielibysmy wykonywa¢ poza zwykig inicjalizacja elementéw. Na
przyktad mozemy wzigé tablice i podwoic¢ wartos¢ kazdego elementu (uzyjemy teraz od teraz zamiast
n, poniewaz jest on czesciej uzywany przez programistéw).

Przyktad 9-6: Operacja macierzy
for (inti=0;i<1000; i+ +) {
wartosci [i] = wartosci [i] * 2;

}

Jest jeden problem z Przyktadem 9-6: uzycie zakodowanej wartosci 1000. Starajgc sie by¢ lepszymi
programistami, zawsze powinni$my kwestionowac istnienie twardego kodu. W takim przypadku, co
jesli

chcieliSmy zmieni¢ tablice na 2000 elementow? Jesli nasz program byt bardzo dtugi z wieloma
operacjami na macierzach, musielibysmy wprowadzié te zmiane wszedzie w catym kodzie. Na szczescie
dla nas, rocessing daje nam dobry sposdb na dynamiczne uzyskanie dostepu do rozmiaru tablicy,
uzywajac sktadni punktowej, ktdrej nauczyliSmy sie dla obiektéw w czesci 8. length jest wiasciwoscig
kazdej tablicy i mozemy uzyskac do niej dostep, méwiac:



arrayName dtugosé kropki Wykorzystajmy dtugos¢ podczas usuwania tablicy. Th bedzie obejmowac
resetowanie kazdej wartosci do 0.

Przyktad 9-7: Operacja macierzy wykorzystujgca dtugosé kropki
for (inti=0;i<values.length; i+ +) {

values[i] = 0;

}

Cwiczenie 9-6: Zaktadajac tablice 10 liczb catkowitych, czyli

int [l nums ={5,4,2,7,6,8,5,2,4,14};

napisz kod, aby wykonac¢ nastepujace operacje tablicowe (Zwréé uwage, ze liczba wskazéwek jest
rézna, tylko dlatego, ze stowo [ ] nie jest jawnie zapisane, nie oznacza, ze nie powinno by¢
nawiaséw).

Podnies do kwadratu kazdq liczbe (tj. pomnoz kazdq przez nig samgq) :
for(inti__ ;i< ;i++){
[i]= * ;
}
Dodaj liczbe losowq od zera do 10 na kazdg liczbe

Dodaj do kazdego numeru liczbe wystepujgcg w tablicy. Pomin ostatnig wartos¢ w tablicy.
for (inti=0;i< si++){

+= (I

Oblicz sume wszystkich liczb.

- ’

for (inti=0; i< nums.length; i+ +)

9.6 Prosty przyktad tablicy: Waz



Pozornie banalne zadanie, programowanie sladu za myszg, nie jest tak tatwe, jak mogtoby sie
poczatkowo wydawac. To rozwigzanie wymaga tablicy, ktéra bedzie stuzy¢ do przechowywania historii
lokalizacji myszy. Uzyjemy dwéch tablic, jedna do przechowywania poziomych lokalizacji myszy i jedna
do pionu. Powiedzmy, arbitralnie, ze chcemy zapisa¢ 50 ostatnich lokalizacji myszy. Najpierw
deklarujemy dwie tablice.

int [] xpos = new int [50];
int [] ypos = new int [50];

Po drugie, w setup () musimy zainicjowac tablice. Poniewaz na poczatku programu nie byto zadnego
ruchu myszy, po prostu wypetnimy tablice z zerami.

dla (inti=0; i <xpos.length; i+ +) {

xpos [i] = 0;
ypos [i] = 0;
}

Za kazdym razem, poprzez gtdwng petle draw (), chcemy zaktualizowa¢ tablice z biezgcg lokalizacjg
myszy. Zdecydujmy sie umiescic¢ aktualng lokalizacje myszy w ostatnim miejscu tablicy. Dtugos¢ tablicy
wynosi 50, co oznacza, ze wartosci indeksu mieszczg sie w przedziale 0-49. Ostatnie miejsce to indeks
49 lub dtugosc tablicy minus jeden.

xpos[xpos.length—I] = mouseX; // Ostatnie miejsce w tablicy to dtugos$¢ minus jeden.
ypos[ypos.length—1] = mouseY;

Teraz jest trudna czes¢. Chcemy zachowac tylko ostatnie 50 lokalizacji myszy. Przechowujac biezaca
lokalizacje myszy na koncu tablicy, nadpisujemy to, co wczesniej byto tam przechowywane. Jesli mysz
znajduje sie w (10,10) podczas jednej ramki i (15,15) podczas drugiej, chcemy umiesci¢ (10,10) w
drugim od korica miejscu i (15,15) w ostatnim miejscu. Rozwigzaniem jest przesuniecie wszystkich
elementow tablicy w doét o jeden punkt przed aktualizacjg biezacej lokalizacji. Jest to pokazane na
rysunku
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Indeks elementdw 49 przenosi sie do punktu 48, 48 przenosi sie do punktu 47, 47 do 46 i tak dalej.
Mozemy to zrobi¢, przechodzac przez tablice i ustawiajac kazdy indeks elementu i na wartos¢ elementu
i plus jeden. Uwaga: musimy zatrzymac sie na drugiej do ostatniej wartosci, poniewaz dla elementu 49
nie ma elementu 50 (49 plus 1). Innymi stowy, zamiast mie¢ warunek wyjscia

i < xpos.length;



zamiast tego musimy powiedziec:

i < xpos.length - 1;

Petny kod do wykonania tej zmiany tablicy jest nastepujacy:
for (inti=0;i<xpos.length-1; i+ +) {

Xpos [i] = xpos [i + 1];

ypos [i] = ypos [i + 1];

}

Wreszcie mozemy uzy¢ historii lokalizacji myszy, aby narysowac serie okregdéw. Dla kazdego elementu
tablicy xpos i tablicy ypos narysuj elipse w odpowiednich wartosciach przechowywanych w tablicy.

for (inti=0;i<xpos.length; i+ +) {
noStroke ();

fill (255);

ellipse (xpos [il, ypos [i], 32, 32);

}

Dzieki temu, ze jest to nieco bardziej wyszukane, mozemy potgczy¢ jasnosé kota, a takze wielkos¢ kota
z lokalizacjg w tablicy, co oznacza, ze wczesniejsze (a zatem i starsze) wartosci bedg jasne i mate, a
pozniej (nowsze) wartosci bedg ciemniejsze i wieksze. Osigga sie to za pomocg zmiennej zliczajace;j i,
aby ocenic kolor i rozmiar.

for (inti=0; i< xpos.length; i+ +) {
noStroke();

fill(255 — i*5);
ellipse(xposli],yposl[il,i,i);

}

taczac caty kod, mamy nastepujacy przyktad, z danymi wyjsciowymi pokazanymi na rysunku

Przyktad 9-8: W3z podazajacy za myszg
// x and y positions
int[] xpos = new int[50]; // Deklaruj dwie tablice z 50 elementami.

int[] ypos = new int[50];



void setup() {

size(200,200);

smooth();

// Initialize

for (inti=0;i < xpos.length; i++)

xpos[i] = 0;

yposli] = 0; // Zainicjuj wszystkie elementy kazdej tablicy na zero.
}

}

void draw() {

background(255);

// Shift array values

for (inti=0;i<xpos.length-1; i+ +) {

xpos [i] = xpos[i + 1];  //Przesun wszystkie elementy w dét o jedno miejsce. xpos [0] = xpos [1], xpos
//[1] = xpos = [2], i tak dalej. Zatrzymaj sie na drugim od ostatniego elementu.

yposli] = ypos[i + 1];

}

// New location

xpos[xpos.length—1] = mouseX; // Zaktualizuj ostatnie miejsce w tablicy za pomocg lokalizacji myszy.
ypos[ypos.length—1] = mouseY;

// Draw everything

for (inti=0;i<xpos.length; i ++) {

noStroke(); //Narysuj elipse dla kazdego elementu w tablicach. Kolor i rozmiar sg powigzane z
//licznikiem petli: i.

fill(255-i*5);
ellipse(xpos[il,ypos(il,i,i);
}

}

Cwiczenie 9-7: Przepisz przyktad weza w sposéb zorientowany obiektowo na klase Snake. Czy potrafisz
zrobi¢ weze o nieco odmiennym wygladzie (rézne ksztatty, kolory, rozmiary)? (W przypadku
zaawansowanego problemu utwodrz klase Point, ktdra przechowuje wspétrzedne X i Y jako cze$é szkicu.
Kazdy obiekt wezszy bedzie miat tablice obiektow Point, zamiast dwdch oddzielnych tablic wartosci xiy.
Dotyczy to tablic obiektow, oméwionych w nastepnej sekcji).



9.7 Tablice obiektow

Wiem wiem. Wcigz nie odpowiedziatem w petni na to pytanie. Jak napisa¢ program zawierajgcy 100
obiektéw samochodowych? Jedng z najtadniejszych cech tgczenia programowania obiektowego z
tablicami jest prostota przenoszenia programu z jednego obiektu na 10 obiektéw na 10 000 obiektow.
W rzeczywistosci, gdybysmy byli ostrozni, nie bedziemy musieli zmienia¢ klasy samochodu. Klasa nie
dba o to, ile obiektéw jest z niej zrobionych. Zaktadajgc, ze zachowamy identyczny kod klasy
samochodu, spéjrzmy, jak rozszerzamy program gtéwny, aby uzy¢ tablicy obiektow zamiast jednego.
Powrdémy do gtdwnego programu dla jednego obiektu Car.

Car myCar;

void setup() {

myCar = new Car(color(255,0,0),0,100,2);
}

void draw() {

background(255);

myCar.move();

myCar.display();

}

W powyzszym kodzie sg trzy kroki i musimy zmienié¢ kazdy z nich, aby uwzglednié tablice.

PRZED PO

Zadeklaruj samochdd Zadeklaruj Car Array

Car myCar; Car([] cars = new Car[100];

Zainicjuj samochdéd Zainicjuj kazdy element tablicy samochodowej
myCar = new Car(color(255),0,100,2); for (inti=0;i<cars.length; i+ +){

carsl[i] = new Car(color(i*2),0,i*2,i);

}
Uruchom samochadd, wywotujgc metody Uruchom kazdy element tablicy samochodowe;j
myCar.move();
myCar.display(); dla (inti=0;i<cars.length; i+ +) {

cars [i] .move ();
cars [i] .display ();
}



Pozostawia nam to przyktad 9-9. Zwrd¢ uwage, ze zmiana liczby samochoddéw obecnych w programie
wymaga jedynie zmiany definicji tablicy. Nic innego nie musi sie zmieniac!

Przyktad 9-9: Tablica obiektéw samochodowych

Car[] cars = new Car[100] ; // Tablica 100 obiektéw Car!

void setup() {

size(200,200);

smooth();

for (inti=0;i<cars.length; i+ +){

cars[i] = new Car(color(i*2),0,i*2,i/20.0); //Zainicjuj kazdy samochdd za pomocg petli for.
}

}

void draw() {

background(255); // Uruchom kazdy samochdd za pomocg petli for.
for (inti=0;i<cars.length;i++){

cars[i].move();

carsli].display();

}

}

class Car { // Klasa Car nie zmienia sie, czy jg robimy samochdd, 100 samochodéw lub
//1000 samochodow!

colorc;

float xpos;

float ypos;

float xspeed;
Car(color c_, float xpos_, float ypos_, float xspeed_) {
c=c_;

XPOS = XpOs_;
YpOs =ypos_;
xspeed = xspeed_;
}

void display() {

rectMode(CENTER);



stroke(0);

fill(c);
rect(xpos,ypos,20,10);
}

void move() {

XPOs = Xpos + xspeed;
if (xpos > width) {
Xpos = 0;

}

}

}

9.8 Obiekty interaktywne

Kiedy dowiedzieliSmy sie o zmiennych (Partr 4) i warunkowych (Cze$¢ 5), zaprogramowalismy prosty
efekt rollover. Prostokat pojawia sie w oknie i jest jednym kolorem, gdy mysz znajduje sie na goérze, a
inny kolor, gdy mysz nie jest. Ponizej znajduje sie przyktad, ktéry przyjmuje ten prosty pomyst i
umieszcza go w obiekcie "Stripe". Mimo ze istnieje 10 paskéw, kazda z nich reaguje indywidualnie na
mysz, posiadajgc wtasng funkcje rollover ().

void rollover(int mx, int my) {
if (mx>x&&mx<x+w){
mouse = true;

}else {

mouse = false;

}

}

Ta funkcja sprawdza, czy punkt (mx, my) znajduje sie w pionowym pasku. Czy jest wiekszy niz lewa
krawedz i mniejszy niz prawy brzeg? Jesli tak, zmienna boolowska "mouse" jest ustawiona na true.
Podczas projektowania klas czesto wygodnie jest uzywaé zmiennej boolowskiej do Sledzenia
wiasciwosci obiektu przypominajgcego przetacznik. Na przyktad obiekt samochodu moze by¢
uruchomiony lub nie dziata¢. Zoog moze by¢ szczesliwy lub niezadowolony. Ta zmienna binarna jest
uzywana w instrukcji warunkowej wewnatrz funkcji wyswietlania () obiektu Stripe w celu okreslenia
koloru Paska.

void display() {
if (mouse) {
fill(255);

}else {



fill(255,100);

}

noStroke();
rect(x,0,w,height);
}

Kiedy wywotujemy funkcje rollover () na tym obiekcie, mozemy nastepnie przekazac¢ jako argumenty
mouseX i mousey.

stripes[i].rollover(mouseX,mouseY);

Nawet gdybysmy mogli uzyskac dostep do mouseX i mouseY bezposrednio w funkcji rollover (), lepiej
jest uzy¢ argumentéw. Th pozwala na wiekszg elastycznosé. Obiekt Stripe moze sprawdzi¢ i okreslié,
czy dowolna wspédtrzedna x, y znajduje sie w jego prostokacie. By¢ moze pdzniej, bedziemy chcieli, aby
pasek zmienit kolor na biaty, gdy nad nim znajduje sie inny obiekt, a nie mysz. Oto petny przyktad
"paskow interaktywnych"

Przyktad 9-10: Paski interaktywne

// An array of stripes

Stripe[] stripes = new Stripe[10];

void setup() {

size(200,200);

// Initialize all " stripes "

for (inti=0;i < stripes.length; i+ +) {
stripes[i] = new Stripe();

}

}

void draw() {

background(100); // Przekazywanie wspotrzednych myszy do obiektu.
// Move and display all " stripes "

for (inti=0;i < stripes.length; i+ +) {
// Check if mouse is over the Stripe
stripes[i].rollover(mouseX,mouseY);
stripes[i].move();

stripes[i].display();

}

}



class Stripe {

float x; // horizontal location of stripe

float speed; // speed of stripe

float w; // width of stripe

boolean mouse; // state of stripe (mouse is over or not?) // Zmienna boolowska s$ledzi stan obiektu.
Stripe() {

x =0; // All stripes start at 0

speed = random(1); // All stripes have a random positive speed
w = random(10,30);

mouse = false;

}

// Draw stripe

void display() {

if (mouse) { // Zmienna Boolean okresla kolor Stripe.

fill(255);

}else {

fill(255,100);

}

noStroke();

rect(x,0,w,height);

}

// Move stripe

void move() {

X + = speed;

if (x > width + 20) x =—20;

}

// Check if point is inside of Stripe

void rollover(int mx, int my) { // Sprawdz, czy punkt (mx, my) znajduje sie wewnatrz paska.
// Left edge is x, Right edge is x + w

if (mMx>x&&mx<x+w){

mouse = true;



}else {

mouse = false;
}

}

}

Cwiczenie 9-8: Napisz klase Button (patrz Przyktad 5-5 f lub przycisk nieobiektowy). Klasa przycisku
powinna sie zarejestrowac po nacisnieciu przycisku myszy i zmianie koloru. Utwdrz obiekty przyciskow
o réznych rozmiarach i lokalizacjach za pomoca tablicy. Przed napisaniem programu gtéwnego, wykresl
klase Button. Zatézmy, ze przycisk jest wytgczony, gdy pojawi sie pierwszy raz. Oto fragment kodu:

class Button {
float x;

floaty;

float w;

float h;

boolean on;
Button(float tempX, float tempY, float tempW, float tempH) {
X = tempX;

y = tempy;

w =tempW,;

h = tempH,;

on= ;

}




}

9.9 Funkcje macierzy przetwarzania

OK, wiec musze sie spowiada¢. Ktamatem. Céz, w pewnym sensie. Zobacz, wczesniej w tym rozdziale,
bardzo podkreslitem, ze po ustawieniu rozmiaru tablicy, nigdy nie mozesz zmienic tego rozmiaru. Kiedy
juz to zrobisz wykonates 10 obiektéw Button, nie mozesz zrobi¢ jedenastego. | podtrzymuje te
oswiadczenia. Technicznie rzecz biorac, przydzielajgc 10 miejsc w tablicy, powiedziates Processing
doktadnie, ile miejsca w pamieci chcesz uzy¢. Nie mozna oczekiwac, ze blok pamieci bedzie miat wiecej
miejsca obok niego, aby mozna byto powiekszy¢ rozmiar tablicy. Nie ma jednak powodu, dla ktérego
nie moglibySmy po prostu utworzyé¢ nowej tablicy (takiej, ktéra zawiera 11 punktow), skopiowaé
pierwsze 10 z oryginalnej tablicy i wrzuci¢ nowy obiekt przycisku w ostatnim miejscu. Przetwarzanie w
rzeczywistosci oferuje zestaw funkcji tablicowych, ktére manipulujg rozmiarem macierzy, zarzadzajac
tym procesem. Sg to: shorten (), concat (), subset (), append (), splice () i expand (). Ponadto istniejg
funkcje do zmiany kolejnosci w tablicy, takie jak sort () i reverse (). Szczegéty dotyczgce wszystkich tych
funkcji mozna znalez¢é w odnosniku. Spdjrzmy na jeden przyktad, ktéry uzywa append () do rozszerzenia
rozmiaru tablicy. Przyktad Th (ktéry zawiera odpowiedz na Cwiczenie 8-5) zaczyna sie od tablicy
jednego obiektu. Za kazdym nacisnieciem myszy tworzony jest nowy obiekt i dotgczany do konca
oryginalnej tablicy.

Przyktad 9-11: Zmienianie rozmiaru tablicy za pomocg append ()
Ball[] balls = new Ball[1]; // Zaczynamy od tablicy z jednym elementem.
float gravity = 0.1;

void setup() {

size(200,200);

smooth();

frameRate(30);

// Initialize ball index 0

balls[0] = new Ball(50,0,16);

}

void draw() {

background(100);

// Update and display all balls

for (inti=0;i< balls.length; i+ +) { // Niezaleznie od dtugosci tej tablicy, zaktualizuj i wyswietl
//wszystkie obiekty.

balls[i].gravity();



balls[i].move();
balls[i].display();
}

}

void mousePressed() {

// A new ball object

Ball b = new Ball(mouseX,mouseY,10); //Utwdrz nowy obiekt w lokalizacji myszy.

// Append to array

balls = (Ball[]) append(balls,b); //Tutaj funkcja, append () dodaje element na koricu tablicy. append ()

}

class Ball {

float x;

float y;

float speed;

float w;

X = tempX;

y = tempy;

w =tempW;

speed =0;

}

void gravity() {

// Add gravity to speed
speed = speed + gravity;
}

void move() {

// Add speed to y location

Yy =Yy + speed;

//pobiera dwa argumenty. Pierwsza to tablica, do ktdérej chcesz
//dotaczyé,a druga to ta, ktdrg chcesz dodaé. Musisz ponownie
//przypisa¢ wynik funkcji append () do oryginalnej tablicy. Ponadto
//funkcja append() wymaga jawnego okreslenia typu danych w
//tablicy, umieszczajgc typ danych tablicy w nawiasach: "(Ball [])". To
//sie nazywa casting



// If square reaches the bottom
// Reverse speed

if (y > height) {

speed = speed * —0.95;
y = height;

}

}

void display() {

// Display the circle
fill(255);

noStroke();
ellipse(x,y,w,w);

}

}

Innym sposobem posiadania tablicy skalowalnej jest uzycie specjalnego obiektu znanego jako
ArrayList.

9.10 Tysigc i jeden Stworek

Nadszedt czas, aby zakoniczyé podrdz Stworka i spojrze¢ na to, jak przechodzimy od jednego obiektu
Stworek do wielu. W ten sam sposéb, w jaki wygenerowalismy tablice Car lub tablice Stripe, mozemy
po prostu skopiowac doktadnie klase Stworek utworzong w przyktadzie 8-3 i zaimplementowad tablice.

Przyktad 9-12: 200 obiektéw Stworka w tablicy

Zoog[] zoogies = new Zoog[200];

void setup() {

size(400,400);

smooth();

for (inti=0; i< zoogies.length; i + +) {

zoogies[i] = new Zoog(random(width),random(height),30,30,8);

// ledyng rdznicg miedzy tym przyktadem a poprzednim rozdziatem (przyktad 8-3) jest uzycie tablicy
//dla wielu obiektow Zooga.

}

}
void draw() {



background(255); // Draw a black background
for (inti=0; i< zoogies.length; i+ +) {
zoogiesli].display();

zoogiesli].jiggle();

}

}

class Zoog {

// Zoog's variables
float x,y,w,h,eyeSize;
// Zoog constructor
Zoog(float tempX, float tempY, float tempW, float tempH, float tempEyeSize) {
X = tempX;

y = tempy;

w =tempW,

h = tempH,;

eyeSize = tempEyeSize;
}

// Move Zoog

void jiggle() { // Dla uproszczenia usuneliémy rowniez argument "speed" z funkcji jiggle (). Sprobuj
//dodaé go ponownie jako ¢wiczenie

// Change the location

X = X + random(-1,1);

y =y +random(-1,1);

// Constrain Zoog to window

X = constrain(x,0,width);

y = constrain(y,0,height);

}

// Display Zoog

void display() {

// Set ellipses and rects to CENTER mode

ellipseMode(CENTER);



rectMode(CENTER);

// Draw Zoog's arms with a for loop

for (floati=y-h/3;i<y+h/2;i+=10){
stroke(0);

line(x—w/4,i,x + w/4,i);

}

// Draw Zoog's body

stroke(0);

fill(175);

rect(x,y,w/6,h);

// Draw Zoog's head

stroke(0);

fill(255);

ellipse(x,y-h,w,h);

// Draw Zoog's eyes

fill(0);
ellipse(x—w/3,y—h,eyeSize,eyeSize*2);
ellipse(x + w/3,y—h,eyeSize,eyeSize*2);
// Draw Zoog's legs

stroke(0);

line(x-w/12,y + h/2,x-w/4,y + h/2 + 10);
line(x + w/12,y + h/2,x + w/4,y + h/2 + 10);
}

}

Projekt Lekcji Czwartej

Krok 1. Wez klase, ktérg stworzytes w lekcji i przygotuj tablice obiektéw z tej klasy.

Krok 2. Czy obiekty moga reagowad na mysz? Sprobuj uzy¢ funkgji dist (), aby okresli¢ bliskos¢ obiektu
do myszy. Na przyktad, czy mozesz sprawié, by kazdy obiekt bardziej sie poruszat, im blizej myszy? lle
obiektéw mozesz zrobi¢, zanim szkic bedzie dziataé zbyt wolno? Uzyj przestrzeni podanej ponizej, aby
szkicowac projekty, notatki i pseudokod dla projektu.



X. Algorytmy
10.1 Gdzie byliSmy? Gdzie idziemy?

Nasz przyjaciel Stworek miat niezty bieg. Stworek nauczyt nas podstaw bibliotek ksztattu rysunku w
przetwarzaniu. Stamtad Stworek podchodzit do interakcji z myszg, do samodzielnego poruszania sie
za pomocy zmiennych, zmiany kierunku za pomocg warunkéw, rozszerzania ciata za pomoca petli,
organizowania swojego kodu za pomoca funkcji, enkapsulacji jego danych i funkcjonalnosci do obiektu,
i wreszcie powielania sie za pomoca tablica. To dobra historia, ktéra dobrze nas traktowata. Jest jednak
bardzo mato prawdopodobne, aby wszystkie projekty programistyczne, ktére zamierzasz wykonaé po
przeczytaniu tej ksigzki, bedg zawieraty kolekcje obcych istot poruszajgcych sie po ekranie (jesli tak, to
jestes szczesliwym programistg!). Musimy zatrzymac sie na chwile i rozwazy¢, czego sie nauczyliSmy i
jak mozna zastosowac to, co chcesz robic. Jaki jest twdj pomyst i jak mogg ci pomdc zmienne, warunki,
petle, funkcje, obiekty i tablice? We wczesniejszych czesdciach skupilismy sie na prostych przyktadach
programowania "jednego elementu". Stworek poruszatby sie i krecit tylko. Stworek nie zaczat nagle
podskakiwac. Stworek byt zwykle sam, nigdy nie wchodzac w interakcje z innymi obcymi stworzeniami
po drodze. Oczywiscie moglibysmy wzig¢ te wczesne przyktady dalej, ale wtedy wazne byto, aby
trzymacé sie podstawowych funkcji, tak aby$Smy mogli naprawde poznaé¢ podstawy. W Swiecie
rzeczywistym projekty oprogramowania zwykle obejmuja wiele ruchomych czesci. Rozdziat ten ma na
celu zademonstrowanie, w jaki sposéb wiekszy projekt powstaje z wielu mniejszych programéw
"jednofunkcyjnych”, takich jak te, z ktérymi zaczynamy czuc sie komfortowo. Ty, programista, zaczniesz
od ogdlnej wizji, ale musisz nauczy¢ sie, jak podzieli¢ jg na poszczegdlne czesci, aby pomysinie
zrealizowad te wizje. Zaczniemy od pomystu. Najlepiej bytoby wybrac przyktadowy "pomyst", ktéry
mogtby stanowic¢ podstawe dla kazdego projektu, ktéry chcesz stworzy¢ po przeczytaniu tej ksigzki.
Niestety, nie ma czego$ takiego. Programowanie wtasnego oprogramowania jest niezwykle
ekscytujgce ze wzgledu na niezmierzong game mozliwosci tworzenia. Ostatecznie bedziesz musiat
stworzy¢ swojg wtasng droge. Jednak, tak jak wybraliSmy prostg istote do nauki podstaw, wiedzac, ze
tak naprawde nie bedziemy programowac stworzen przez cate nasze zycie, mozemy sprobowac
dokonac¢ ogdlnego wyboru, ktéry, miejmy nadzieje, postuzy zdobyciu wiedzy na temat procesu
opracowywania wiekszych projektow. . Nasz wybor bedzie prostg gra z interaktywnoscig, wieloma
obiektami i celem. Skupiamy sie nie na dobrym projekcie gry, ale na dobrym projektowaniu
oprogramowania. Jak przejs¢ od mysli do kodu? Jak zaimplementowaé wiasny algorytm, aby
zrealizowad swoje pomysty? Przekonamy sie, jak duzy projekt dzieli sie na cztery mini-projekty i atakuje
je jeden po drugim, ostatecznie doprowadzajgc wszystkie czesci do realizacji pierwotnego pomystu.
Bedziemy nadal podkresla¢ programowanie obiektowe, a kazda z tych czesci bedzie rozwijana przy
uzyciu klasy. Korzyscig bedzie przekonanie sie, jak tatwo jest stworzy¢ korcowy program, taczac
samodzielne, w petni funkcjonalne klasy. Zanim przejdziemy do pomystu i jego czesci, przyjrzyjmy sie
koncepcji algorytmu, ktéry bedziemy potrzebowa¢ w krokach 2a i 2b.

Nasz proces

1. Pomyst - Rozpocznij od pomystu.

2. Czesci - przerzu¢ pomyst na mniejsze czesci.

a. Algorytm Pseudokod: Dla kazdej czesci opracuj algorytm dla tej czesci w pseudokod.
b . Kod algorytmu - wprowadz? algorytm z kodem.

c. Obiekty - Pobierz dane i funkcje zwigzane z tym algorytmem i zbuduj je w klasie.



3. Integracja - wez wszystkie klasy z kroku 2 i wigcz je do jednego wiekszego algorytmu
10.2 Algorytm: Tancz do rytmu wiasnego bebna.

Algorytm to procedura lub formuta rozwigzania problemu. W programowaniu komputerowym
algorytm to sekwencja krokdw wymaganych do wykonania zadania. Kazdy przyktad, ktéry do tej pory
stworzyliémy w tym tekscie, dotyczyt algorytmu. Algorytm nie jest zbyt odlegty od przepisu.

1. Rozgrzej piekarnik do 200 °C.

2. Umies¢ cztery piersi z kurczaka bez kosci w naczyniu do pieczenia.
3. Roztdz musztarde réGwnomiernie na kurczaku.

4. Piecz w temperaturze 200 °C przez 30 minut.

Powyzsze jest dobrym algorytmem do gotowania kurczaka z gorczycy. Najwyrazniej nie zamierzamy
pisa¢ programu obrébki, aby gotowac kurczaka. Niemniej jednak, jesli bysmy to zrobili, powyzszy
pseudokod moze zmienic sie w nastepujgcy kod.

preheatOven(200);

placeChicken(4, " baking dish "167 );
spreadMustard();

bake(200,30);

Przyktad, ktéry wykorzystuje algorytm do rozwigzania problemu matematycznego, jest bardziej
odpowiedni dla naszych zainteresowan. Opiszmy algorytm do oceny sumy sekwencji liczb od 1 do N.

SUMA(N)=1+2+4+3+..+N

gdzie N jest dowolng liczbg catkowitg wiekszg od zera.
1. Ustaw SUM = Qi licznik I = 1

2. Powtorz nastepujgce kroki, gdy ja jest mniejsze lub réwne N.
za. Oblicz SUMA = | i zapisz wynik w SUMIE.

b. Zwieksz warto$¢ 1 o 1.

3. Rozwigzanie jest teraz numerem zapisanym w SUM.
Przekfadajgc powyzszy algorytm na kod, mamy:

int sum=0;

int n=10;

inti=0;// Krok 1. Ustaw sume réwng 0 i licznikowi i O.
while (i <= n) { // Krok 2. Powtdrzy¢, gdy i <= n.

sum = sum + i; // Krok 2a. Przyrost sumy.

i ++; // Krok 2b. Przyrost i.

}



print In (suma); // Krok 3. Rozwigzanie jest w sumie. Wyswietl sume!

Tradycyjnie programowanie jest uwazane za proces (1) rozwijania pomystu, (2) wypracowanie
algorytmu do realizacji tego pomystu i (3) wypisanie kodu do wdrozenia tego algorytmu. To wtasnie
osiggnelismy zaréwno w przypadku kurczaka, jak i sumy. Niektore pomysty sg jednak zbyt duze, by
mozna je byto ukonczy¢ za jednym zamachem. Dokonamy przegladu tych trzech krokéw i stwierdzimy,
ze programowanie jest procesem (1) opracowania idei, (2) podzielenia tego pomystu na mniejsze
czesci, ktdre mozna zarzadzac, (3) opracowania algorytmu dla kazdej czesci, (4) pisania kod kazdej
czesci, (5) opracowanie algorytmu dla wszystkich czesci razem i (6) integracja kodu dla wszystkich
czesci razem. Nie oznacza to, ze nie nalezy eksperymentowad po drodze, nawet catkowicie zmieniajac
pierwotny pomyst. | oczywiscie, po zakonczeniu kodu, prawie zawsze pozostanie praca do wykonania
w zakresie czyszczenia kodu, ustawien btedéw i dodatkowych funkcji. Jednak taki wtasnie proces
myslenia powinien poprowadzi Cie od pomystu do kodu. Jesli bedziesz éwiczyt rozwéj swoich
projektéw za pomoca tej strategii, tworzenie kodu, ktéry implementuje twoje pomysty, moze by¢ mniej
zniechecajgce.

10.3 Od pomystu do czesci

Aby przeéwiczyé naszg strategie rozwoju, zaczniemy od pomystu, bardzo prostej gry. Zanim zdgzymy
sie zdoby¢, powinnismy opisac gre w formie akapitowej.

Gra deszczowa

Przedmiotem tej gry jest tapanie kropel deszczu, zanim uderzg o ziemie. Co jaki$ czas (w zaleznosci od
poziomu trudnosci), nowa kropla spada z gérnej czesci ekranu w losowym potozeniu poziomym z
losowgq predkoscig pionowaq. Gracz musi tapaé krople deszczu za pomocg myszy, aby nie dopusci¢ do
przedostania sie kropel deszczu na dét ekranu.

Cwiczenie 10.1: Napisz pomyst na projekt, ktéry chcesz stworzyé. Niech to bedzie proste, ale nie za
proste. Kilka elementdéw, zrobi kilka zachowan.

Zobaczmy teraz, czy mozemy wzigé pomyst "Rain Game" i podzieli¢ go na mniejsze czesci. Jak to
robimy? Po pierwsze, mozemy zaczgé od myslenia o elementach gry: kroplach deszczu i tapaczu. Po
drugie, powinnismy mysle¢ o zachowaniach tych elementéw. Na przyktad bedziemy potrzebowac
mechanizmu taktowania, aby krople spadaty "tak czesto". Bedziemy réwniez musieli okresli¢, kiedy
pojawia sie kropla deszczu "Ztapana "Organizujmy te czesci bardziej formalnie.

Czesc 1. Opracuj program z okregiem kontrolowanym przez mysz. To koto bedzie sterowanym przez

uzytkownika "tapaczem deszczu".

Czesc 2. Napisz program, aby sprawdzi¢, czy dwa okregi sie przecinajg. Zostanie uzyty do ustalenia, czy
tapacz deszczu ztapat krople deszczu.

Czesc¢ 3. Napisz program czasowy, ktory wykonuje funkcje co N sekund.

Czesc 4. Napisz program z okregami spadajgcymi z géry ekranu na dét. To bedg krople deszczu.

Czesci od 1 do 3 s3 proste i mozna je wykona¢ za jednym zamachem. Jednak w przypadku Czesci 4,
mimo ze stanowi ona jeden element wiekszego projektu, jest na tyle ztozona, ze bedziemy musieli
wykonac to doktadne éwiczenie, dzielgc je na mniejsze etapy i budujac je z powrotem.



Cwiczenie 10-2: Wez swdj pomyst z wiczenia 10-1 i zapisz poszczegdlne czesci. Staraj sie, aby czesci
byty tak proste, jak to tylko mozliwe (prawie do tego stopnia, ze wydaje sie absurdalne). Jesli czesci sg
zbyt skomplikowane, rozbijaj je jeszcze bardziej.

Sekcje od 10.4 do 10.7 beda nastepowaty po krokach 2a, 2b i 2c (patrz pole breakout na s. 166) dla
kazdej poszczegdlnej czesci. Dla kazdej czesci najpierw opracujemy algorytm pseudokodowania,
nastepnie w aktualnym kodzie i zakohczymy wersjg obiektowa. Jesli wykonamy swojg prace
poprawnie, cata wymagana funkcjonalnosé zostanie wbudowana w klase, ktéra nastepnie moze byé
tatwo skopiowana do samego projektu koricowego, gdy dojdziemy do Kroku 3 (integracja wszystkich
czesci)

10.4 Czesc 1: tapacz

Jest to najprostsza cze$¢ do skonstruowania i wymaga niewiele wiecej niz to, czego nauczylismy sie w
czesci 3. Posiadanie pseudokodu, ktéry ma tylko dwie linie diugie, jest dobrym znakiem, wskazujac, ze
ten krok jest wystarczajgco maty, aby obstuzyc i nie trzeba go przeksztatca¢ w parzyste. mniejsze czesci.

Pseudo kod:

¢ Wymaz tto.

¢ Narysuj elipse w miejscu myszy.
Przettumaczenie go na kod jest fatwe:
void setup() {

size(400,400);

smooth();

}

void draw() {

background(255);

stroke(0);

fill(175);
ellipse(mouseX,mouseY,64,64);

}

To dobry krok, ale nie skoriczylismy. Jak stwierdzono, naszym celem jest opracowanie programu do
zbierania deszczu w sposéb zorientowany obiektowo. Kiedy przyjmiemy ten kod i uwzglednimy go w
ostatecznym programie, bedziemy chcieli, aby zostat on podzielony na klasy, abysmy mogli wykonac
obiekt "tapacza". Nasz pseudokod zostatby zmieniony tak, by wygladat nastepujaco.

Setup

¢ Zainicjuj obiekt przyciggania.



Rysowanie:

¢ Wymaz tto.

¢ Ustaw lokalizacje tapacza na lokalizacje myszy.
o Wyswietl tapacza.

Przyktad 10-1 pokazuje przepisany kod przy zatozeniu obiektu tapacza
Przyktad 10-1:tapacz

Catcher catcher;

void setup() {

size(400,400);

catcher = new Catcher(32);

smooth();

}

void draw() {

background(255);
catcher.setLocation(mouseX,mouseY);
catcher.display();

}

@

Klasa Catcher jest raczej prosta, ze zmiennymi dotyczgcymi lokalizacji i rozmiaru oraz dwiema
funkcjami, jedng do ustawienia lokalizacji i jedng do wyswietlenia.

class Catcher {

float r; // radius

float x,y; // location
Catcher(float tempR) {
r =tempR;

x=0;

y=0;



}

void setLocation(float tempX, float tempY) {
X = tempX;

y = tempy;

}

void display() {
stroke(0);

fill(175);
ellipse(x,y,r*2,r*2);

}

}

10.5 Czes¢ 2: Przeciecie

Czesc 2 naszej listy wymaga od nas okreslenia, kiedy tapacz i kropla deszczu przecinajg sie. Funkcja
przeciecia jest tym, na czym chcemy sie skupi¢ na rozwoju na tym etapie. Zaczniemy od prostej klasy
pitki odbijajgcej (ktérg widzielismy w Przyktadzie 5-6) i ustalimy, kiedy krzyzujg sie dwa podskakujace
kota. Podczas procesu "integracji" ta funkcja przecinania () zostanie wtgczona do modutu klasy tapacz,
aby ztapac krople deszczu. Oto nasz algorytm dla tej czesci przeciecia.

Setup:

e Utwdrz dwa obiekty kulkowe.
Rysowanie:

¢ Przesun pitki.

o Jesli pitka # 1 przecina kule # 2, zmien kolor obu kul na biaty. W przeciwnym razie pozostaw kolor
szary.

* Wyswietlaj kule.

Z pewnoscig ciezkg pracy jest test przeciecia, ktéry za chwile osiggniemy. Po pierwsze, tutaj jest to,
czego potrzebujemy do prostej podskakujgcej klasy "Ball" bez testu przeciecia.

Dane:

¢ Lokalizacja Xi V.

* Promien.

* Predko$é w kierunkach Xi Y.
Funkcje:

¢ Konstruktor.

- Ustaw promien na podstawie argumentu



- Wybierz losowq lokalizacje.

- Wybierz predkos$¢ losowa.

e Ruszaj sie.

- Przyrost X przez predkos$¢ w kierunku X.
- Zwieksz Y przy predkosci w kierunku Y.
- Jesli Ball uderzy w jakakolwiek krawedz, odwrd¢ kierunek.
o Wyswietl.

- Narysuj okrgg w miejscu X i Y.

Jeste$my teraz gotowi do przettumaczenia tego na kod.
class Ball {

float r; // radius

float x,y; // location

float xspeed,yspeed; // speed

// Constructor

Ball(float tempR) {

r =tempR;

x = random(width);

y = random(height);

xspeed = random( -5,5);

yspeed = random( -5,5);

}

void move() {

X + = xspeed; // Increment x

y + = yspeed; // Increment y

// Check horizontal edges

if (x >width | | x<0){

xspeed * =-1;

}

//Check vertical edges

if (y > height | | y<0){

yspeed * =—1;



}

}
// Draw the ball

void display() {
stroke(255);
fill(100,50);
ellipse(x,y,r*2,r*2);
}

}

Stad catkiem tatwo jest stworzy¢ szkic z dwoma obiektami kulkowymi. Ostatecznie, w ostatecznym
szkicu, potrzebujemy tablicy dla wielu kropel deszczu, ale na razie dwie zmienne kulkowe beda
prostsze.

Przyktad 10-2 tapacz (cd.): Dwie kulki
// Two ball variables

Ball ball1;

Ball ball2;

void setup() {
size(400,400);

smooth();

// Initialize balls

balll = new Ball(64);
ball2 = new Ball(32);

}

void draw() {
background(0);

// Move and display balls
balll.move();
ball2.move();
balll.display();

ball2.display();
}



-
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Po skonfigurowaniu naszego systemu do poruszania sie po ekranie dwoma okregami, musimy
opracowac algorytm do okreslania, czy okregi sie przecinajg. W Processing wiemy, ze mozemy obliczy¢
odlegtosé¢ miedzy dwoma punktami za pomocg funkcji dist (). Mamy réwniez dostep do promienia
kazdego kota (zmienna r wewnatrz kazdego obiektu). Diagram na rysunku ponizej pokazuje, w jaki
sposdb mozemy porownac odlegtos¢ miedzy okregami a sumg promieni, aby okreslié, czy okregi
zachodzg na siebie.
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MOT IMTERSELTIMNG INTERSELTIMG

OK, wiec zaktadajac, ze:

® X1, Y1: wspotrzedne okregu pierwszego
® X,, ¥2: wspotrzedne okregu drugiego

* r1: promien okregu pierwszego

* ry: promien kota drugiego

Mamy oswiadczenie:

Jesli odlegtos¢ miedzy (x1, y1) i (X2, y2) jest mniejsza niz suma ry i ry, koto jeden przecina okrag dwa.
Naszym zadaniem jest teraz napisac funkcje, ktéra zwraca wartosc true lub false w oparciu o powyzszg
instrukcje.

// A function that returns true or false based on whether two circles intersect
// If distance is less than the sum of radii the circles touch

boolean intersect(float x1, float y1, float x2, float y2, float r1, float r2) {

float distance = dist(x1,y2,x2,y2); // Calculate distance

if (distance < r1 + r2) { // Compare distance to r1 + r2

return true,



}else {
return false;
}

}

Teraz, gdy funkcja jest zakoriczona, mozemy przetestowac jg z danymi z balll i ball2.
boolean intersecting = intersect(balll.x,balll.y,ball2.x,ball2.y,balll.r,ball2.r);

if (intersecting) {

printin( "The circles are intersecting! ");

}

Powyzszy kod jest nieco niewygodny i warto bedzie skorzystac z funkcji o jeden krok dalej, wtaczajac
jg do samej klasy pitki. Spojrzmy najpierw na caty gtéwny program w jego obecnym stanie.

// Two ball variables

Ball ball1;

Ball ball2;

void setup() {
size(400,400);
framerate(30);

smooth();

// Initialize balls

balll = new Ball(64);
ball2 = new Ball(32);

}

void draw() {
background(0);

// Move and display balls
balll.move();
ball2.move();
balll.display();
ball2.display();

boolean intersecting = intersect(balll.x,balll.y,ball2.x,ball2.y,balll.r,ball2.r);

if (intersecting) {



printin( “The circles are intersecting! ”);

}

}

// A function that returns true or false based on whether two circles intersect
// If distance is less than the sum of radii the circles touch

boolean intersect(float x1, float y1, float x2, float y2, float r1, float r2) {
float distance = dist(x1,y2,x2,y2); // Calculate distance

if (distance < r1 + r2) { // Compare distance to r1 + r2

return true;

}else {

return false;

}

}

Poniewaz zaprogramowaliSmy kulki w sposdb zorientowany na obiekt, nie jest szalenie logiczne, ze
nagle mamy funkcje przeciecia (), ktéra zyje poza klasg pitki. Obiekt kulowy powinien wiedzie¢, jak
przetestowac, czy przecina inny obiekt kulki. Nasz kod moze zostac ulepszony poprzez wtgczenie logiki
przeciecia do samej klasy, méwigc "balll.intersect (ball2); "Czy Ball 1 przecina kule 2?

void draw() {
background(0);

// Move and display balls
balll.move();
ball2.move();
balll.display();
ball2.display();

boolean intersecting = balll.intersect(ball2); // Zaktada, ze funkcja intersect () zawiera klase Ball, ktéra
//zwraca wartos¢ true lub false.

if (intersecting) {

printIn( " The circles are intersecting! " );
}

}

Po tym modelu i algorytmie do testowania przeciecia, oto funkcja wewnatrz samej klasy pitki. Zwrdé
uwage, ze funkcja korzysta zaréwno z wtasnej lokalizacji (x i y), jak i z potozenia innej kuli (b.x i b.y).

// A function that returns true or false based on whether two Ball objects intersect



// If distance is less than the sum of radii the circles touch
boolean intersect(Ball b) {

float distance = dist(x,y,b.x,b.y); // Calculate distance

if (distance < r + b.r) { // Compare distance to sum of radii
return true;

}else {

return false;

}

}

taczac to wszystko razem, mamy kod z przyktadu 10-3.
Przyktad 10-3: Odbijajaca sie pitka ze skrzyzowaniem
// Two ball variables

Ball ball1;

Ball ball2;

void setup() {

size(400,400);

smooth();

// Initialize balls

balll = new Ball(64);

ball2 = new Ball(32);

}

void draw() {

background(255); // Nowy! Obiekt moze mie¢ funkcje, ktdra przyjmuje inny obiekt jako
//argument. Jest to jeden ze sposobow komunikacji obiektow. W tym
//przypadku sprawdzajg, czy sie przecinaja.

// Move and display balls
balll.move();
ball2.move();

if (balll.intersect(ball2)) {
balll.highlight();
ball2.highlight();

}



balll.display();
ball2.display();

}

class Ball {

float r; // radius

float x,y;

float xspeed,yspeed;
color ¢ = color(100,50);

// Constructor

Ball(float tempR) {

r =tempR;

x = random(width);

y = random(height);
xspeed = random( -5,5);
yspeed = random( =5,5);
}

void move() {

X + = xspeed; // Increment x
y + = yspeed; // Increment y
// Check horizontal edges
if (x>width | | x<0){
xspeed * =—-1;

}

// Check vertical edges

if (y > height | | y<0){
yspeed * =—1;

}

}

void highlight() { // llekro¢ kule sie stykajg, wywotywana jest ta funkcja highlight (), a kolor jest
//przyciemniony.

¢ = color(0,150);



}

// Draw the ball

void display() {

stroke(0);

fill(c);

ellipse(x,y,r*2,r*2); // Po wyswietleniu kulki kolor powraca do ciemniejszej szarosci.
¢ = color(100,50);

}

// A function that returns true or false based on whether two circles intersect

// If distance is less than the sum of radii the circles touch

boolean intersect(Ball b) { // Obiekty mozna réwniez przekazywac do funkcji jako argumenty!
float distance = dist(x,y,b.x,b.y); // Calculate distance

if (distance < r + b.r) { // Compare distance to

sum of radii

return true;

}else {

return false;

}
}
}

10.6 Czesc¢ 3: Timer

Naszym nastepnym zadaniem jest opracowanie timera, ktéry wykonuje funkcje co N sekund. Znowu
zrobimy to w dwadch krokach, najpierw za pomocga gtéwnej tresci programu, a po drugie, biorgc logike
i umieszczajac jg w klasie Timer. Przetwarzanie ma funkcje hour(), second(), minute(), month(), day () i
year (), aby poradzi¢ sobie z czasem. Mozemy uzy¢ funkcji second (), aby okresli¢, ile czasu mineto.
Jednak nie jest to bardzo wygodne, poniewaz second() przewraca sie z 60 na 0 na koricu kazdej minuty.
W celu utworzenia timera najlepiej jest uzy¢ funkcji millis (). Przede wszystkim millis (), ktory zwraca
liczbe milisekundy od rozpoczecia szkicu pozwalajg na znacznie wiekszg precyzje. Jedna milisekunda to
jedna czes$¢ wieczna (1000 ms - 1 s). Po drugie, millis() nigdy nie cofa sie do zera, wiec pyta o
milisekundy w jednej chwili i odjecie od milisekund w pdzZniejszym czasie zawsze beda skutkowaé
uptywem czasu. Powiedzmy, ze chcemy, aby aplet zmieniat kolor tta na czerwony po 5 sekundach od
rozpoczecia. Pie¢ sekund to 5000 ms, wiec tatwo jest sprawdzi¢, czy wynik funkcji millis() jest wiekszy
niz 5000.

if (millis ()> 5000) {

tfo (255,0,0);



}

Sprawiajgc, ze problem jest nieco bardziej skomplikowany, mozemy rozszerzyé program, aby zmieni¢

tto na nowy losowy kolor co 5 sekund.

Setup:

» Oszczedz czas przy starcie (pamietaj, ze zawsze powinno by¢ zero, ale mimo to warto zachowac go w

zmiennej). Nazwij to "savedTime".

Rysowanie:

e Oblicz czas uptywajacy jako biezacy czas (tj. Millis ()) minus zapisany czas. Zapisz to jako "czas

przeszty".

¢ Jesli warto$¢ parametru min. Jest wieksza niz 5000, wypetnij nowe losowe tto i zresetuj zapisany czas
do biezgcego czasu. Ten krok spowoduje ponowne uruchomienie timera.

Przyktad 10-4 ttumaczy to na kod.
Przyktad 10-4: Wdrazanie licznika czasu
int savedTime;

int totalTime = 5000;

void setup() {

size(200,200);

background(0);

savedTime = millis();

}

void draw() {

// Calculate how much time has passed
int passedTime = millis() - savedTime;
// Has five seconds passed?

if (passedTime > totalTime) {

printin( " 5 seconds have passed! " );

background(random(255)); // Color a new background

savedTime = millis(); // Save the current time to restart the timer!

}
}

Po opracowaniu powyzszej logiki mozemy teraz przenies¢ stoper na klase. Zastanéwmy sie, jakie dane
s3 zaangazowane w timer. Zegar musi zna¢ czas, w ktdrym sie rozpoczat (zapisany czas) i czas jego

dziatania (totalTime).



Setup:

e zapisany czas

e czas catkowity

Zegar musi rowniez by¢ w stanie uruchomi¢, a takze sprawdzi¢ i sprawdzi¢, czy jest gotowy.
Funkcje:

* poczatek( )

e isFinished () - zwraca true lub false

Biorgc kod z przyktadu nieobiektowego i budujgc go z powyzszg strukturg, mamy kod pokazany w
Przyktadzie 10-5.

Przyktad 10-5: Licznik czasu zorientowany na obiekt
Timer timer;

void setup() {
size(200,200);
background(0);

timer = new Timer(5000);
timer.start();

}

void draw() {

if (timer.isFinished()) {
background(random(255));

timer.start();

}

}

class Timer {

int savedTime; // When Timer started

int totalTime; // How long Timer should last
Timer(int tempTotalTime) {

totalTime = tempTotalTime;

}

// Starting the timer

void start() { // Po uruchomieniu timera przechowuje biezgcy czas w milisekundach.



savedTime = millis();

}

boolean isFinished() { // Funkcja isFinished () zwraca warto$¢ true, jesli mineto 5000 ms. Praca timera
//jest hodowana do tej metody.

// Check how much time has passed
int passedTime = millis()- savedTime;
if (passedTime > totalTime) {

return true;

} else {

return false;

}

}

}

10.7 Czesc 4: Krople deszczu

Juz prawie jestesmy. Stworzyliémy tapacza, wiemy, jak przetestowaé przeciecie i ukonczylismy obiekt
timera. Ostatnim elementem uktadanki s3 same krople deszczu. W korncu chcemy tablicy obiektéw
Raindrop spadajacych z gérnej czesci okna na dét. Poniewaz ten krok polega na tworzeniu szeregu
poruszajgcych sie obiektdw, uzyteczne jest podejscie do tej czwartej czesci jako serii jeszcze mniejszych
krokéw, podpunktéw czesci 4, ponowne myslenie o poszczegdlnych elementach i zachowaniach,
ktorych bedziemy potrzebowad.

Czesc 4 Podczesci:

Czesc 4.1. Pojedyncza poruszajaca sie kropla deszczu.

Czes$¢ 4.2. Tablica obiektow z kroplami deszczu.

Czesc 4.3. Elastyczna liczba kropel deszczu (pojawiajaca sie pojedynczo).

Czesc 4.4. Ciekawy wyglad kropli deszczu.

Czes¢ 4.1, tworzenie ruchu kropli deszczu (prosty krag na razie) jest fatwa - Rozdziat 3 jest tatwy.
o Zwieksz wartosc kropli deszczu y.

o Wyswietl krople deszczu.

W ttumaczeniu na kod mamy Cze$é 4.1 - Pojedyncza poruszajgca sie kropla deszczu, pokazana w
Przyktadzie 10-6

Przyktad 10-6: Proste zachowanie kropel deszczu
float x,y; // Variables for drop location
void setup() {

size(400,400);



background(0);

x = width/2;
y=0;

}

void draw() {
background(255);
// Display the drop
fill(50,100,150);
noStroke();
ellipse(x,y,16,16);
// Move the drop
y++;

}

Znowu jednak musimy pdéjsé o krok dalej i stworzy¢ klase Drop - w koncu ostatecznie bedziemy
potrzebowac szeregu kropli. Tworzac klase, mozemy doda¢ kilka dodatkowych zmiennych, takich jak
predkosé i rozmiar, a takze funkcje do sprawdzenia, czy kropla deszczu dociera do dolnej czesci ekranu,
co przydaje sie pézniej do oceny gry.

class Drop {

float x,y; // Variables for location of raindrop

float speed; // Speed of raindrop

color c; // Obiekt z kroplami deszczu ma lokalizacje, szybkos¢, kolor i rozmiar
float r; // Radius of raindrop

Drop() {

r = 8; // All raindrops are the same size

x = random(width); // Start with a random x location

y = -r*4; // Start a little above the window

speed = random(1,5); // Pick a random speed

¢ = color(50,100,150); // Color

}

//Move the raindrop down

void move() { // Inkrementacja y jest teraz w funkcji move ().

y + = speed; // Increment by speed



}

// Check if it hits the bottom

boolean reachedBottom() { // Ponadto mamy funkcje, ktdéra okresla, czy kropla opuszcza okno.
// If we go a little past the bottom

if (y > height + r*4) {

return true;

}else {

return false;

}

}
// Display the raindrop

void display() {

// Display the drop
fill(50,100,150);
noStroke();
ellipse(x,y,r*2,r*2);
}

}

Zanim przejdziemy do Czesci 4.3, tablicy kropli, powinnismy sie upewnié, ze pojedynczy obiekt typu
Drop dziata poprawnie. Jako ¢wiczenie wypetnij kod z éwiczenia 10-3, ktory przetestowatby pojedynczy
obiekt upuszczenia

Cwiczenie 10-3: Wypetnij puste pola ponizej, wykonujac szkic "kropla testowa".
Drop drop;
void setup() {

size(200,200);

}

void draw() {
background(255);

drop. ;




Teraz, gdy jest to ukorfczone, nastepnym krokiem jest przejscie z jednej kropli do tablicy kropli - cze$é
4.2. To witasnie technika, ktérg udoskonalilismy w czesci 9.

// An array of drops

Drop[] drops = new Drop[50]; // Zamiast jednego obiektu Drop, tablica 50.
void setup() {

size(400,400);

smooth();

// Initialize all drops

for (inti=0;i<drops.length; i + + ) { // Uzywanie petli do inicjowania wszystkich kropli
dropsli] = new Drop();

}

}

void draw() {

background(255);

// Move and display all drops

for (inti=0;i<drops.length; i + +) { // Przenies i wyswietl wszystkie krople.
dropsli].move();

dropsli].display();

}

}

Problem z powyzszym kodem polega na tym, ze krople deszczu pojawiajg sie wszystkie naraz. Zgodnie
ze specyfikacjami, ktére przygotowalismy dla naszej gry, chcemy, aby krople deszczu pojawiaty sie
pojedynczo, co N sekund — jestesmy teraz w czesci 4.3 - Elastyczna liczba kropel deszczu (pojawiajacych
sie pojedynczo). Mozemy teraz poming¢ martwienie sie o zegar i po prostu pojawi sie jedna nowa
kropla deszczu pojawiajgca sie w kazdej klatce. Powinnismy rowniez sprawic, by nasz uktad byt znacznie
wiekszy, pozwalajac na duzo wiecej kropel deszczu. Aby to dziatato, potrzebujemy nowej zmiennej, aby
Sledzi¢ catkowitg liczbe kropli - "totalDrops". Wiekszos¢ przyktadowych przyktadéw obejmuje
chodzenie po catej tablicy, aby poradzi¢ sobie z catg listg. Teraz chcemy uzyskaé dostep do czesci listy,
liczby przechowywanej w totalDrops. Napiszmy troche pseudokodu, aby opisac ten proces:

Setup:

e Stworz tablice kropli z 1000 spacji.
¢ Ustaw totalDrops = 0.

Rysowanie:

e Utwodrz nowy spadek w tablicy (w miejscu totalDrops). Poniewaz totalDrops zaczyna sie od O,
najpierw stworzymy nowg krople deszczu na pierwszym miejscu tablicy.



* Zwieksz sumaryczne Wptywy (aby nastepnym razem przyby¢ tutaj, utworzymy krople w nastepnym

miejscu w tablicy).

* Jesli totalDrops przekracza rozmiar tablicy, zresetuj jg do zera i rozpocznij od nowa.

* Przenies$ i wyswietl wszystkie dostepne kropelki (tj. TotalDrops).

Przyktad 10-7 ttumaczy powyzszy pseudokod na kod.

Przyktad 10-7: Krople pojedynczo

// An array of drops

Dropl] drops = new Drop[1000];

int totalDrops = 0; // Nowa zmienna do $ledzenia catkowitej liczby kropli, ktérych chcemy uzyé!

void setup() {

size(400,400);

smooth();

background(0);

}

void draw() {

background(255);

// Initialize one drop
drops[totalDrops] = new Drop();
// Increment totalDrops
totalDrops + +;

// If we hit the end of the array
if (totalDrops > = drops.length) {
totalDrops = 0; //Start over

}

// Move and display drops

for (inti=0; i< totalDrops; i+ +) {

drops[i].move();
dropsli].display();
}

}

// Nowy! Nie poruszamy sie juz i wyswietlamy wszystkie dropy,
//a raczej tylko "totalDrops", ktére sg obecnie obecne w grze.



Poswiecilismy czas, aby dowiedziec sie, jak chcemy, aby kropla deszczu sie poruszata, stworzyta klase,
ktdra wykazuje takie zachowanie i stworzyta szereg obiektow z tej klasy. Caty czas jednak uzywalismy
kétka do wyswietlania kropli. Zaletg tego jest to, ze byliSmy w stanie opdzni¢ obawy dotyczgce kodu
rysunku i skupi¢ sie na zachowaniach ruchu i organizacji danych i funkcji. Teraz mozemy skupié sie na
tym, jak wygladajg krople - Czes$¢ 4.4-Finalizowanie wygladu kropli deszczu. Jednym ze sposobdéw
stworzenia bardziej "przypominajgcego krople" wygladu jest narysowanie sekwencji okregéow w
kierunku pionowym, zaczynajgcych sie od matych i coraz wiekszych podczas ich przesuwania w dét.

Przyktad 10-8 : hodowcy wygladajaca kropla deszczu
background(255);

for(inti=2;i<8;i++){

noStroke();

fill(0);

ellipse(width/2,height/2 + i*4,i*2,i*2);

}

Mozemy witgczyé ten algorytm do klasy kropli deszczu z przyktadu 10-7, uzywajac x i y dla poczatku
lokalizacji elipsy, a promien kropli jako maksymalng wartosc dla i w petli for. Dane wyjsciowe pokazano
na rysunku

A [
iy “ll i

l

t i
ot

// Display the raindrop
void display() {

// Display the drop
noStroke();

fill(c);
for(inti=2;i<ri++){
ellipse(x,y + i*4,i*2,i*2);
}

}

10.8 Integracja: Puttin 'on the Ritz



Juz czas. Po opracowaniu poszczegdlnych elementéw i upewnieniu sie, ze kazdy z nich dziata
poprawnie, mozemy potgczy¢ je w jeden program. Pierwszym krokiem jest stworzenie nowego szkicu
przetwarzania, ktdry ma cztery zaktadki, po jednym dla kazdej z naszych klas i jednego gtdwnego
programu, jak pokazano na rysunku

alalla) Raindrops | Processing 0135 Beta

Pierwszym krokiem jest skopiowanie i wklejenie kodu kazdej klasy do kazdej karty. Indywidualnie, nie
beda musieli sie zmieniaé, wiec nie musimy ponownie wracac do kodu. To, co musimy zrobi¢, to powrét
do gtéwnego programu - co dzieje sie w setup () i draw (). Odnoszac sie do pierwotnego opisu gry i
wiedzac, w jaki sposdb zostaty ztozone, mozemy napisac algorytm pseudokodowania dla catej gry.

Setup:

e Utwdrz obiekt Catchera.

e Utworz szereg kropli.

e Ustaw totalDrops rowny 0.

e Utwdrz obiekt Timer.

e Uruchom timer.

Rysowanie:

¢ Ustaw lokalizacje Catchera na pofozenie myszy.
e Wyswietl Catchera.

* Przenies wszystkie dostepne Krople.

o Wyswietl wszystkie dostepne Drops.

e Jesli tapacz przecina jakikolwiek Krople.
- Usun Drop z ekranu.

o Jesli timer sie zakonczyt:

- Zwieksz liczbe kropli.

- Uruchom ponownie timer.

Zauwaz, ze kazdy pojedynczy krok w powyzszym programie zostat juz opracowany wczesniej w czesci
z jednym wyjatkiem: "Usun zrzut z ekranu. "To jest raczej powszechne. Nawet z przetamaniem pomystu
na czesci i rozpracowywanie ich pojedynczo, mozna poming¢ mate kawatki. Na szczescie ten element
funkcjonalnosci jest dos¢ prosty i przy odrobinie pomystowosci zobaczymy, jak mozemy go wsungc
podczas montazu. Jednym ze sposobdw podejscia do montazu powyzszego algorytmu jest rozpoczecie
od potaczenia wszystkich elementéw w jeden szkic i nie martwienie sie o to, jak wchodzg w interakcje.
Innymi stowy, wszystko oprdécz czasu, w ktérym wigcza sie timer, powoduje wyrzucanie kropli i
testowanie skrzyzowania. Aby to osiggna¢, wystarczy skopiowaé / wklei¢ ze zmiennych globalnych



kazdej czesci, setup() i draw()! Oto zmienne globalne: obiekt Catcher, tablica obiektéw typu Drop,
obiekt Timer i liczba catkowita do przechowywania catkowitej liczby kropli.

Catcher catcher; // One catcher object
Timer timer; // One timer object

Drop[] drops; // An array of drop objects
int totalDrops = 0; // totalDrops

W setup () zmienne s3 inicjowane. Pamietaj jednak, ze mozemy poming¢ inicjowanie poszczegdlnych
kropli w tablicy, poniewaz bedg one tworzone pojedynczo. Bedziemy musieli rowniez wywotaé funkcje
start () timera.

void setup() {

size(400,400);

catcher = new Catcher(32); // Create the catcher with a radius of 32
drops = new Drop[1000]; // Create 1000 spots in the array

timer = new Timer(2000); // Create a timer that goes off every 2 seconds
timer.start(); // Starting the timer

}

W draw () obiekty wywotujg swoje metody. Ponownie, witasnie robimy kod z kazdej czesci, ktorg
zrobilismy oddzielnie wczesniej w tym rozdziale i wklejamy w sekwencji.

Przyktad 10-9: Uzywanie wszystkich obiektéw w jednym szkicu
Catcher catcher; // One catcher object

Timer timer; // One timer object

Dropl[] drops; // An array of drop objects

int totalDrops = 0; // totalDrops

void setup() {

size(400,400);

smooth();

catcher = new Catcher(32); // Create the catcher with a radius of 32
drops = new Drop[1000]; // Create 1000 spots in the array

timer = new Timer(2000); // Create a timer that goes off every 2 seconds
timer.start(); // Starting the timer

}

void draw() {



background(255);
catcher.setLocation(mouseX,mouseY); // Set catcher location

catcher.display(); // Display the catcher // Z czesci 1. The Catcher!

// Check the timer
if (timer.isFinished()) { // Z czesci 3. Timer!
printin( " 2 seconds have passed! " );

timer.start();

}

// Deal with raindrops

// Initialize one drop
drops[totalDrops] = new Drop();
//Increment totalDrops
totalDrops + +; // Z czesci 4. Krople deszczu!
// If we hit the end of the array

if (totalDrops > = drops.length) {
totalDrops = 0; // Start over

}

// Move and display all drops

for (inti=0; i< totalDrops; i+ +) {
dropsli].move();

dropsli].display();

}

}

Nastepnym krokiem jest rozwiniecie tych koncepcji i sprawienie, by dziataty razem. Na przyktad,
powinnismy utworzy¢ nowg krople deszczu dopiero po uptywie dwdch sekund (jak wskazuje funkcja
isFinished() timera).

// Check the timer

if (timer.isFinished()) {



// Deal with raindrops // Obiekty pracujgce razem! Tutaj, gdy licznik czasu "zostanie
//zakonczony", dodawany jest obiekt Upus¢ (poprzez
//inkrementowanie "totalDrops").

// Initialize one drop
drops[totalDrops] = new Drop();
// Increment totalDrops
totalDrops + +;

// If we hit the end of the array
if (totalDrops > = drops.length) {
totalDrops = 0; // Start over

}

timer.start();

}

Musimy réwniez ustali¢, kiedy obiekt Catchera przecina krople. W rozdziale 10.5 przetestowalismy pod
katem przeciecia wywotujac funkcje intersect (), ktora napisaliSmy wewnatrz klasy Ball.

boolean intersecting = balll.intersect(ball2);
if (intersecting) {
printin( "The circles are intersecting! ");

}

Mozemy zrobi¢ to samo tutaj, wywotujac funkcje intersect () w klasie Catchera i przechodzac przez
kazda krople deszczu w systemie. Zamiast drukowaé wiadomos¢, bedziemy chcieli wptyngé na samg
krople deszczu, méwigc, ze moze znikng¢. Kod jest zatozeniem, ze funkcja catch () wykona zadanie.

// Move and display all drops

for (inti=0;i<totalDrops;i++){
dropsli].move();

dropsli].display();

if (catcher.intersect(drops[i])) {

dropsli].caught(); // Obiekty pracujgce razem! Tutaj obiekt Catcher sprawdza, czy przecina
//dowolny obiekt Drop w tablicy kropel.

}
}

Nasz obiekt Catcher poczatkowo nie zawierat funkcji intersect (), ani Drop nie zawierat catch (). Oto
kilka nowych funkcji, ktére bedziemy musieli napisa¢ w ramach procesu integracji. intersect () jest



tatwe do wprowadzenia, poniewaz rozwigzaliSmy problem juz w rozdziale 10.5 i mozemy dostownie
skopiowad go do klasy Catcher (zmieniajgc argument z obiektu Ball na obiekt Drop).

// A function that returns true or false based if the catcher intersects a raindrop
boolean intersect(Drop d) {

// Calculate distance

float distance = dist(x,y,d.x,d.y);

// Compare distance to sum of radii  // Oprdcz funkcji wywotujgcych mozemy uzyskaé dostep do
//zmiennych wewnatrz obiektu za pomocgy sktadni kropkowej.

if (distance < r + d.r) {
return true;

}else {

return false;

}

}

Po upuszczeniu kropli, ustawimy jego lokalizacje gdzies poza ekranem (tak, aby nie byto wida¢, ze jest
to odpowiednik "znikania") i zatrzymujemy ruch, ustawiajac predkos¢ réwng 0. Chociaz nie wyszto Ta
funkcjonalnosé przed procesem integracji jest na tyle prosta, ze mozna j3 teraz wrzucic.

// If the drop is caught

void caught() {

speed = 0; // Stop it from moving by setting speed equal to zero
y =—1000; // Set the location to somewhere way off-screen

}

Skonczyliémy! Dla odniesienia, Przyktad 10-10 jest catym szkicem. Zegar jest zmieniany tak, aby byt
uruchamiany co 300 ms, przez co gra byta nieco trudniejsza.

Przyktad 10-10: Gra w tapanie kropli deszczu
Catcher catcher; // One catcher object
Timer timer; // One timer object

Drop[] drops; // An array of drop objects

int totalDrops = 0; // totalDrops

void setup() {

size(400,400);

smooth();

catcher = new Catcher(32); // Create the catcher with a radius of 32



drops = new Drop[1000]; // Create 1000 spots in the array
timer = new Timer(300); // Create a timer that goes off every 2 seconds
timer.start(); // Starting the timer

}

void draw() {

background(255);

catcher.setLocation(mouseX,mouseY); // Set catcher location
catcher.display(); // Display the catcher

// Check the timer

if (timer.isFinished()) {

// Deal with raindrops

// Initialize one drop

drops[totalDrops] = new Drop();

// Increment totalDrops

totalDrops + +;

// If we hit the end of the array

if (totalDrops > = drops.length) {

totalDrops = 0; // Start over

}

timer.start();

}

// Move and display all drops
for (inti=0;i<totalDrops;i++){
drops[i].move();
dropsli].display();

if (catcher.intersect(drops[i])) {
dropsli].caught();

}

}

}

class Catcher {



float r; // radius

color col; // color

float x,y; // location
Catcher(float tempR) {

r =tempR,;

col = color(50,10,10,150);

x=0;

void setLocation(float tempX, float tempY) {

X = tempX;

y = tempy;

}

void display() {

stroke(0);

fill(col);

ellipse(x,y,r*2,r*2);

}

// A function that returns true or false based if the catcher intersects a raindrop
boolean intersect(Drop d) {

float distance = dist(x,y,d.x,d.y); // Calculate distance

if (distance < r + d.r) { // Compare distance to sum of radii
return true;

}else {

return false;

}

}

}

class Drop {
float x,y; // Variables for location of raindrop

float speed; // Speed of raindrop



colorc;

float r; // Radius of raindrop

Drop() {

r = 8; // All raindrops are the same size

x = random(width); // Start with a random x location
y = -r*4; // Start a little above the window
speed = random(1,5); // Pick a random speed
¢ = color(50,100,150); // Color

}

// Move the raindrop down

void move() {

y + = speed; // Increment by speed

}

// Check if it hits the bottom

boolean reachedBottom() {

if (y > height + r*4) { // If we go a little beyond the bottom
return true;

}else {

return false;

}

}

// Display the raindrop

void display() {

// Display the drop

fill(c);

noStroke();

for(inti=2;i<r;i++){

ellipse(x,y + i*4,i*2,i*2);

}

}
// If the drop is caught



void caught() {

speed = 0; // Stop it from moving by setting speed equal to zero

// Set the location to somewhere way off-screen

y =—1000;

}

}

class Timer {

int savedTime; // When Timer started

int totalTime; // How long Timer should last

Timer(int tempTotalTime) {
totalTime = tempTotalTime;

}

// Starting the timer

void start() {

savedTime = millis();

}

boolean isFinished() {

// Check out much time has passed
int passedTime = millis()- savedTime;
if (passedTime > totalTime) {
return true;

}else {

return false;

}

}

}

Cwiczenie 10-4: Zaimplementuj system oceny gry. Uruchom gracza z 10 punktami. Za kazda krople

deszczu, ktdra osiggnie dno, zmniejsz wynik o 1. Jesli wszystkie 1000 kropel deszczu spadng bez
uzyskania wyniku do zera, rozpoczyna sie nowy poziom, a krople deszczu pojawiajg sie szybciej. Jesli
10 kropel deszczu osigga dno podczas dowolnego poziomu, gracz przegrywa. Pokaz wynik na ekranie
jako prostokat, ktéry zmniejsza swéj rozmiar. Nie prébuj implementowac wszystkich tych funkcji naraz.

Wykonuj je krok po kroku!



10.9 Przygotowanie do aktu Il

Celem tej czesci nie jest nauczenie sie programowania gry polegajgcej na tapaniu spadajgcych kropel
deszczu, a raczej rozwijanie podejscia do rozwigzywania problemdw - branie pomystu, rozbijanie go na
czesci, rozwijanie pseudokodu dla tych czesci i wdrazanie ich. jeden bardzo maty krok na raz. Nalezy
pamietac, ze przyzwyczajenie sie do tego procesu wymaga czasu i wymaga praktyki. Kazdy stara sie
przez nie przejs¢, gdy zaczyna sie programowac. Zanim przejdziemy do dalszej czesci poswie¢my chwile
na zastanowienie sie nad tym, czego sie nauczyliSmy i dokad zmierzamy. W tych 10 czesciach skupilismy
sie catkowicie na podstawach programowania.

¢ Dane w postaci zmiennych i tablic.
¢ Control Flow - w formie instrukcji warunkowych i petli.
¢ Organizacja - w postaci funkcji i obiektow.

Pojecia te nie sg unikalne dla przetwarzania i przenoszg uzytkownika do wszystkich jezykéw
programowania i srodowisk, takich jak C ++, Actionscript (jak we Flashu) i programowanie po stronie
serwera jezyki takie jak PHP. Sktadnia moze sie zmieni¢, ale podstawowe pojecia nie. Poczgwszy od
czesci 13 ksigzka skupi sie na niektdrych zaawansowanych koncepcjach dostepnych w przetwarzaniu,
takich jak tréjwymiarowe ttumaczenie i obrdt, przetwarzanie obrazu i przechwytywanie wideo, praca
w sieci i dZzwiek. Chociaz pojecia te z pewnoscig nie s unikalne dla przetwarzania, szczegdty ich
implementacji beda bardziej szczegétowe dla srodowiska, ktore wybraliSmy. Zanim przejdziemy do
tych zaawansowanych tematéw, szybko przyjrzymy sie podstawowym strategiom naprawiania btedéw
w kodzie (cze$¢ 11: Debugowanie) oraz sposobom korzystania z bibliotek przetwarzania (czes¢ 12).
Wiele z tych zaawansowanych tematéw wymaga importowania bibliotek dotgczonych do
przetwarzania, a takze bibliotek tworzonych dla tej ksigzki lub stron trzecich. Jedng z mocnych stron
przetwarzania jest jego zdolno$¢ do tatwego rozszerzania o biblioteki. Zobaczymy kilka wskazéwek, jak
tworzy¢ witasne biblioteki w koricowej czesci tego tekstu.

Projekt Pigtej Lekc;ji

Krok 1. Opracuj pomyst na projekt, ktéry mozna utworzyé za pomocg przetwarzania przy uzyciu
prostego rysunku ksztattu i podstaw programowania. Jesli czujesz, ze utknates, sprébuj stworzy¢ gre
taka jak Pong lub Kétko i krzyzyk.

Krok 2. Postepuj zgodnie ze strategig przedstawiong w tym rozdziale i podziel jg na mniejsze czesci,
stosujgc algorytm dla kazdego z osobna. Upewnij sie, ze uzywasz programowania obiektowego dla
kazdej czesci.

Krok 3. Pofgcz mniejsze czesci w jednym programie. Zapomniates jakichs elementéw lub funkcji?

Uzyj przestrzeni podanej ponizej, aby szkicowa¢ projekty, notatki i pseudokod dla projektu.



XI Debugowanie
Btedy sie zdarzaja.

Pie¢ minut temu twéj kod dziatat doskonale i przysiegasz, wszystko co zrobites to zmieni¢ kolor jakiegos
obiektu! Ale teraz, gdy statek kosmiczny uderza w asteroide, nie kreci sie juz. Ale to catkowicie
wirowato pie¢ minut temu! A twdj przyjaciel zgadza sie: , Tak, widziatem, jak sie kreci. To byto super.
"Funkcja rotate() jest dostepna. Co sie stato? To powinno dziataé. To w ogdle nie ma sensu! Komputer
jest prawdopodobnie ztamany. Tak. Tak . To z pewnoscig wina komputera. Bez wzgledu na to, ile czasu
poswiecisz na nauke informatyki, czytanie ksigzek programowych lub odtwarzanie nagran
dzwiekowych kodu podczas snu, majgc nadzieje, ze w ten sposdb nasigknie, nie ma sposobu, aby
unikna¢ i utkngc na btedzie. To moze by¢ naprawde frustrujgce. Btagd to kazda wada programu. Czasami
jest oczywiste, ze masz btgd; Twdj szkic zostanie zamkniety (lub w ogdle nie zostanie uruchomiony) i
wyswietli btgd w konsoli komunikatéw. Te typy btedéw moga by¢ spowodowane prostymi literami,
zmiennymi, ktére nigdy nie zostaty zainicjowane, szukaniem elementu w tablicy, ktdra nie istnieje, i tak
dalej. Btedy moga by¢ rowniez bardziej ztowrogie i tajemnicze. Jesli szkic przetwarzania nie dziata tak,
jak ty chciatbyé, masz btagd. W takim przypadku szkic moze zosta¢ uruchomiony bez btedéw w konsoli
komunikatéw. Znalezienie tego typu btedu jest trudniejsze, poniewaz niekoniecznie bedzie tak
oczywiste od czego zaczgé szuka¢ w kodzie. W tej czesci omoéwimy kilka podstawowych strategii
naprawiania btedéw (,,debugowania”) w przetwarzaniu.

11.1 Porada 1: Zréb sobie przerwe.

Powaznie. Odejdz od komputera. Sen. Idz biega¢. Zjedz pomarancze. Zagraj w scrabble. Zréb cos innego
niz praca nad kodem. Nie moge ci powiedzieé, ile razy nie patrzytem na moj kod przez wiele godzin, nie
mogac go odtworzy¢, aby obudzic sie nastepnego ranka i rozwigzac problem w ciggu pieciu minut.

11.2 Porada 2: WezZ innego cztowieka.

Porozmawiaj o problemie z przyjacielem. Proces pokazywania kodu innym programistom (lub nawet
programistom) i przechodzenia przez gtosng logike czesto ujawnia btgd. W wielu przypadkach to jest
czyms$ oczywistym, czego nie widziates, poniewaz dobrze znasz swéj kod. Proces wyjasniania tego
komus innemu zmusza jednak do wolniejszego przechodzenia przez kod. Jesli nie masz znajomego w
poblizu, mozesz to zrobic na gtos. Tak, bedziesz wygladat gtupio, ale to pomoze.

11.3 Porada 3: Upros¢

Upraszczaé. Upraszcza¢! UPRASZCZAC!

W czesci 10 skupiliSmy sie na procesie przyrostowego rozwoju. Im bardziej rozwijasz swoje projekty
krok po kroku, w matych, tatwych do zarzgdzania elementach, tym mniej btedéw i btedéw bedziesz
mieé. Oczywiscie, nie ma sposobu na catkowite unikniecie problemdw, wiec kiedy sie pojawig, filozofie
rozwoju przyrostowego mozna réwniez zastosowa¢ do debugowania. Zamiast budowa¢ kod po
kawatku, debugowanie polega na oddzieleniu kodu po kawatku. Jednym ze sposobdw osiggniecia tego
jest skomentowanie duzych fragmentéw kodu w celu wyizolowania okreslonej sekcji. Ponizej znajduje
sie gtéwna karta przyktadowego szkicu. Szkic zawiera tablice obiektéw Snake, obiekt Button i obiekt
Apple. (Kod dla klas nie jest uwzgledniony.) Zatézmy, ze wszystko w szkicu dziata poprawnie, z
wyjatkiem tego, ze Apple jest niewidoczne. Aby debugowac problem, wszystko jest komentowane, z
wyjatkiem kilku wierszy kodu, ktére dotyczg bezposrednio inicjowania i wyswietlania obiektu Apple.

// Snake[] snakes = new Snake[100];

// Button button;



Apple apple;

void setup() { // Tylko kod tworzacy obiekt Apple i wyswietlajgcy
//obiekt nie jest skomentowany. W ten sposéb
//mozemy by¢ pewni, ze zaden inny kod nie jest
//przyczyng problemu.

size(200,200);

apple = new Apple();

/*for (inti=0;i<snakes.length; i ++) {

snakes[i] = new Snake();

}

button = new Button(10,10,100,50);

smooth();*/

}

void draw() {

background(0);

apple.display();

// apple.move();

}

/*void mousePressed() {

button.click(mouseX,mouseY);

+*/

/*for (inti=0; i< snakes. length; i+ +){

snakesl[i].display(); // Duze bloki kodu mozna komentowa¢ miedzy / *i * /
// [ * Wszystko to jest komentowane * /

snakes[i].slither();

snakesli].eat(apple);

}

if (button.pressed()) {

applet.restart();

Y/

}

/*void mousePressed() {



button.click(mouseX,mouseY);
1/

Po skomentowaniu catego kodu istniejg dwa mozliwe wyniki. Albo jabtko nadal sie nie pojawia, albo
tak. W pierwszym przypadku problem jest zdecydowanie spowodowany samym jabtkiem, a nastepnym
krokiem bytoby zbadanie wnetrza funkcji display () i poszukiwanie btedu. Jesli pojawi sie jabtko,
problem jest spowodowany jedng z pozostatych linii kodu. By¢é moze funkcja move () wysyta ekran
Apple off, abysmy go nie widzieli. A moze obiekty Snake'a zakrywaja to przypadkiem. Aby to wyjasnié,
polecam odkfadanie wierszy kodu pojedynczo. Za kazdym razem, gdy dodajesz linie kodu, uruchom
szkic i zobacz, czy jabtko zniknie. Jak tylko to zrobisz, znalazte$ sprawce i mozesz wykorzeni¢ przyczyne.
Posiadanie powyzszego szkicu obiektowego (z wieloma klasami) moze naprawde poméc w procesie
debugowania. Inng taktyka, ktérg mozesz sprobowad, jest stworzenie nowego szkicu i uzycie jedne;j z
klas, testowanie jego podstawowych funkcji. Innymi stowy, nie martw sie o naprawienie catego
programu. Najpierw utwdrz nowy szkic, ktdry robi tylko jedng rzecz z odpowiednig klasg (lub klasami)
i powiela btad. Powiedzmy, ze zamiast jabtka weze sie nie zachowujg prawidtowo. Aby uproscic¢ i
znalez¢ btad, mozemy stworzyc szkic, ktory uzywa tylko jednego weza (zamiast tablicy) bez jabtka lub
przycisku. Bez dzwonkéw i gwizddw kod bedzie znacznie tatwiejszy.

Snake snake;

void setup() {
size(200,200);

snake = new Snake();

}
void draw() {

background(0); // Poniewaz ta wersja nie zawiera obiektu Apple, nie mozemy uzy¢ tej linii
//kodu. W ramach procesu debugowania mozemy jednak stopniowo dodawac
//jabtko i odkomentowac ten wiersz

snakes.display();
snakes.slither();

//snakes.eat(apple);

}

Chociaz nie przyjrzelismy sie jeszcze przyktadom, ktére dotyczg urzadzen zewnetrznych (bedziemy w
wielu z ponizszych czesci), uproszczenie szkicu moze réwniez obejmowac wytgczenie potgczen z tymi
urzadzeniami, takich jak kamera, mikrofon lub potfgczenie sieciowe i zastgpienie ich z informacjami
,obojetnymi”. Na przyktad o wiele tatwiej jest znalezé problem z analizg obrazu, jesli po prostu
zatadujesz plik JPG, zamiast korzysta¢ ze zrédta wideo na zywo. Lub zataduj lokalny plik tekstowy
zamiast potgczyc sie z kanatem URL XML. Jesli problem zniknie, mozesz powiedziec¢ definitywnie: , Aha,
prawdopodobnie serwer internetowy jest wytgczony” lub ,,Mdj aparat musi byé uszkodzony. ,,Jesli nie,
mozesz zanurzy¢ sie w swoim kodzie, wiedzac, ze problem istnieje. Jesli obawiasz sie pogorszenia
problemu poprzez usuniecie fragmentéw kodu, po prostu wykonaj kopie swojego szkicu przed
rozpoczeciem usuwania funkcji.

11.4 Porada 4: printin () jest twoim przyjacielem.




Korzystanie z okna komunikatu do wyswietlania wartosci zmiennych moze by¢ naprawde pomocne.
Jesli na ekranie brakuje obiektu i chcesz wiedzie¢ dlaczego, mozesz wydrukowac wartosci jego
zmiennych lokalizacji. Moze to wyglada¢ mniej wiecej tak:

printin( "x: " + thing.x + " y: " + thing.y);
Powiedzmy, ze wynik:
X: 9000000 y: - 900000
x: 9000116 y: - 901843
x: 9000184 y: - 902235
x: 9000299 y: - 903720
x: 9000682 y: - 904903

Jest catkiem oczywiste, ze te wartosci nie sg rozsagdnymi wspdtrzednymi pikseli. Wiec cos bytoby
wytgczone w sposobie, w jaki obiekt oblicza swojg lokalizacje (x, y). Jesli jednak wartosci bytyby
catkowicie rozsadne, to ruszytbys dalej. Moze problem dotyczy koloru?

printin( " brightness: " + brightness(thing.col) + " alpha: " + alpha(thing.col));
W wyniku:
brightness: 150.0 alpha: 0.0

Jesli wartos¢ alfa koloru obiektu wynosi zero, to wyjasniatoby, dlaczego nie mozesz go zobaczy¢!
Powinnismy poswieci¢ chwile na przypomnienie Tip # 3: Upros¢. Jest to proces drukowania zmiennych
wartosci bedzie duzo bardziej efektywne, jesli robimy to w szkicu, ktéry dotyczy tylko obiektu Thing.
W ten sposdb mozemy by¢ pewni, ze nie jest to kolejna klasa, ktéra, powiedzmy, przewija sie przez
przypadek. By¢ moze zauwazytes, ze powyzsze instrukcje print tgczg rzeczywisty tekst ze zmiennymi.
Zazwyczaj jest to dobry pomyst, aby to zrobi¢. Ponizszy wiersz kodu wypisuje tylko warto$¢ x bez
zadnego wyjasnienia.

println (x);

To moze by¢ mylace, aby sledzi¢ w oknie wiadomosci, zwtaszcza jesli drukujesz rézne wartosci w
réznych czesciach kodu. Skad wiesz, co to jest x, a co y? Jesli umiescisz wtasne notatki w printIn (), nie
moze by¢ zadnego zamieszania:

printin( " The x value of the thing I'm looking for is: " + x);

Ponadto printin () moze by¢ uzyty do wskazania, czy dana czes$¢ kodu zostata osiggnieta. Na przyktad,
jesli w naszym przyktadzie ,odbijajacej sie pitki” pitka nigdy nie odbija sie od prawej strony okna?
Problemem moze by¢ (a) niewtasciwe okreslenie, kiedy trafi ono w krawedz, lub (b) robisz niewtasciwg
rzecz, gdy uderza w krawedz. Aby wiedzie¢, czy kod poprawnie wykrywa, kiedy trafi on w krawedz,
mozesz napisac:

if (x > width) {
printin( " X is greater than width. This code is happening now! " );
xspeed * =—-1;

}



Jesli uruchomisz szkic i nigdy nie zobaczysz wydrukowanego komunikatu, to prawdopodobnie cos
zaskoczy cie wyrazeniem boolowskim. Wprawdzie println () nie jest doskonatym narzedziem do
debugowania. Sledzenie wielu informacji za pomoca okna wiadomosci moze by¢ trudne. Moze réwniez
znacznie spowolnié¢ szkic (w zaleznosci od tego, ile drukujesz). Bardziej zaawansowane Srodowiska
programistyczne zazwyczaj oferujg narzedzia do debugowania, ktdre pozwalajg sledzi¢ okreslone
zmienne, wstrzymywac program, przesuwac wiersz po wierszu w kodzie i tak dalej. Jest to jeden z
kompromiséw, ktére wykorzystujemy podczas przetwarzania. Jest znacznie prostszy w uzyciu, ale nie
ma wszystkich zaawansowanych funkcji. Wciaz jednak, jesli chodzi o debugowanie, troche snu, troche
zdrowego rozsadku i println () moze Cie catkiem niezle zaskoczy¢



XIl. Biblioteki
12.1 Biblioteki

Za kazdym razem, gdy wywotujemy funkcje przetwarzania, taka jak line (), background (), stroke () itd.,
Wywotujemy funkcje, o ktérej dowiedzieliSmy sie ze strony referencyjnej Przetwarzanie (a moze nawet
z tej ksigzki!). Ta strona odniesienia jest listg wszystkich dostepnych funkcji w podstawowej bibliotece
przetwarzania. W informatyce biblioteka odnosi sie do zbioru kodu , pomocnika”. Biblioteka moze
sktadac¢ sie z funkcji, zmiennych i obiektow. Wiekszo$¢ rzeczy, ktdére robimy, jest mozliwa dzieki
podstawowej bibliotece przetwarzania. W wiekszosci jezykéw programowania wymagane jest
okreslenie, ktére biblioteki majg by¢ uzywane w gdrnej czesci kodu. To méwi kompilatorowi, gdzie
szukac rzeczy, aby przettumaczy¢ kod zZrédtowy na kod maszynowy. Jesli miatbys zbadac pliki
znajdujace sie w katalogu aplikacji Processing, znalaztby$ plik o nazwie core.jar wewnatrz biblioteki
folderow. Ten plik jar zawiera skompilowany kod dla niemal wszystkiego, co robimy w przetwarzaniu.
Poniewaz jest ono uzywane w kazdym programie, przetwarzanie zaktada, ze powinno zostaé
zaimportowane i nie wymaga jawnego pisania instrukcji importu. Gdyby tak nie byto, w gérnej czesci
kazdego pojedynczego szkicu znajdowatby sie nastepujacy wiersz kodu:

import processing.core.*;

LJImport” wskazuje, ze bedziemy korzysta¢ z biblioteki, a biblioteka, ktdrej bedziemy uzywac,
,przetwarza. rdzen. ,,, * ”Jest symbolem wieloznacznym, co oznacza, ze chcielibysmy uzyskac dostep
do wszystkiego w bibliotece. Nazewnictwo biblioteki przy uzyciu sktadni kropki (przetwarzanie rdzenia
kropki) ma zwigzek z tym, jak zbiory klas sg zorganizowane w ,,pakiety” w jezyku programowania Java.
Poniewaz proces przetwarzania i programowania staje sie coraz bardziej komfortowy, jest to
prawdopodobnie temat, ktéry chcesz zbada¢ dalej. Na razie musimy tylko wiedzieé, ze
,processing.core” to nazwa biblioteki. Podczas gdy biblioteka podstawowa obejmuje wszystkie
podstawy, w przypadku innych bardziej zaawansowanych funkcji trzeba bedzie zaimportowaé
okreslone biblioteki, ktére nie sg zaktadane. Nasze pierwsze spotkanie z tym programem nastgpi w
Czesci 14, gdzie w celu skorzystania z mechanizmu renderujacego OpenGL wymagana bedzie biblioteka
OpenGL:

import processing.opengl. *;

Wiele z ponizszych czesci bedzie wymagato wyraznego uzycia zewnetrznych bibliotek przetwarzania,
takich jak wideo, sie¢, serial i tak dalej. Dokumentacje tych bibliotek mozna znalez¢ na stronie
internetowej Processing pod adresem http://www.processing.org/reference/libraries/. Znajdziesz tam
liste bibliotek dostarczanych wraz z przetwarzaniem, a takze linki do bibliotek stron trzecich
dostepnych do pobrania w Internecie.

12.2 Wbudowane biblioteki

Korzystanie z wbudowanej biblioteki jest tatwe, poniewaz nie wymaga instalacji. Te biblioteki sg
dostarczane z aplikacjg do przetwarzania. Lista wbudowanych bibliotek (petna lista dostepna pod
powyzszym adresem URL) nie jest zbyt dtuga i wszystkie oprdcz kilku sg omdéwione w tej ksigzce, jak
podano ponizej.

¢ Wideo - aby przechwytywac obrazy z aparatu, odtwarzaé pliki filmowe i nagrywac pliki filmowe.

e Szeregowy - Do wysyfania danych miedzy przetwarzaniem a urzgdzeniem zewnetrznym za
posrednictwem komunikacji szeregowe;j.

¢ OpenGL - do renderowania szkicu z akceleracja grafiki.



e Siec¢ - do tworzenia szkicéw klienta i serwera, ktére mogg komunikowac sie przez Internet.
¢ PDF - do tworzenia plikdw PDF o wysokiej rozdzielczosci z grafika generowang podczas przetwarzania.
¢ XML - do importowania danych z dokumentéw XML.

Przyktady specjalnie dostosowane do korzystania z powyzszych bibliotek znajdujg sie w wymienionych
rozdziatach. Strona internetowa Processing ma rowniez doskonatg dokumentacje dla tych bibliotek
(znajduje sie na stronie ,biblioteki”). Jedyng potrzebng ogdlng wiedzg na temat przetwarzania bibliotek
wbudowanych jest to, ze nalezy dotaczy¢ odpowiednig instrukcje importu na gérze programu. Ta
instrukcja zostanie automatycznie dodana do szkicu, jesli wybierzesz SKETCH - IMPORT LIBRARY. Lub
mozesz po prostu wpisa¢ kod recznie (za pomocg opcji menu importowania biblioteki nie robi nic
innego, jak tylko doda¢ tekst do instrukcji importu).

import processing.video. *;
import processing.serial. *;
import processing.opengl. *;
import processing.net. *;
import processing.pdf. *;
import processing.xml. *;
12.3 Biblioteki wspétdzielone

Swiat stron trzecich (nazywanych réwniez ,, wktadami”) bibliotek do przetwarzania przypomina dziki
zachdd. Poczgwszy od napisania tej ksigzki, istnieje 47 bibliotek, ktére majg mozliwosci od generowania
dZwieku i analiza, do sniffowania pakietéw, do symulacji fizycznych, do kontrolek GUI. Kilka z tych
bibliotek zostanie zaprezentowanych w pozostate]j czesci. Tutaj przyjrzymy sie procesowi pobierania i
instalowania biblioteki wspétdzielonej. Pierwszg rzecza, ktdrg musisz zrobi¢, to dowiedzie¢ sie, gdzie
zainstalowates Processing Na komputerze Mac aplikacje najprawdopodobniej mozna znaleié¢ w
katalogu , Applications” na komputerze PC, ,Program Files. "Zatozymy to zatozenie, ale nie béjmy sie,
jesli zainstalujesz je gdzie$ indziej (Processing mozna zainstalowa¢ w dowolnym katalogu i bedzie
dziata¢ tylko po prostu), po prostu zastgp ponizszg sSciezke wtasng sciezkg! Po ustaleniu, gdzie
zainstalowano Przetwarzanie, zajrzyj do folderu Processing

/ Aplikacje / Przetwarzanie 0135 /
lub

c: / Program Files / Processing 0135 /



_Name: 4| Date .dified | Size' | Kind

» [ examples 11/21/07 --  Folder
™ jikes 11/21/07 23MB  Unix Executable File
» 4 ib 11/21/07 - Folder
» [ libraries 4/3/08 --  Folder
B Processing 0135 11/21/07 --  Application
% » [ reference 11/21/07 - Folder
2 revisions.txt 11/21/07 144K8  Plain text document
= 1 GB available

W katalogu libraries znajdziesz foldery dla kazdej wbudowanej biblioteki wraz z plikiem , howto.txt”,
ktory zawiera wskazoéwki i instrukcje dotyczace tworzenia witasnej biblioteki

E

A&l Date Modified | Size | Kind

» [0 dxf Nov 21, 2007, 12:18 PM —  Folder i
& howto.txt  Nov 21, 2007, 12:17 PM 20KB  Plaint..ument

» |7 javascript  Jan 3, 2008, 5:34 PM --  Folder
» [ net Jan 2, 2008, 10:20 PM --  Folder
» |4 opengl Nov 21, 2007, 12:18 PM -~ Folder
A » [ pdf Mar 22, 2008, 10:55 AM -  Folder
» | serial Nov 21, 2007, 12:18 PM --  Folder
» [ video Nov 21, 2007, 12:18 PM --  Folder
» [ xml Nov 21, 2007, 12:18 PM - Folder

“Giteins. 5631 GB available = 7

g e S R e P L

Katalog libraries jest miejscem, w ktédrym bedziesz instalowat biblioteki. Pierwsze uzycie biblioteki innej
firmy mozna znalez¢ w czesci 18. Biblioteka ,,simpleML” przeznaczona do prostego pobierania danych
HTML i XML  jest dostepna do pobrania na stronie internetowe;j
http://www.learningprocessing.com/libraries. Jesli chcesz rozpocza¢ skok do Czesci 18, pobierz plik
simpleML.zip i postepuj zgodnie z ponizszymi instrukcjami, i zilustrowany na Rysunku



N library =
f 7 4 3
[« >l S o) &) Q 2
@ iy o || 4 examples w0 | dxf »| 3 library & simpleMLJar
: = 1 M jikes . howto,txt 4 src .
=" | L2 lib | jJavascript '
d Machmosh 1 1 |~ libraries |4 net L |
| @ Processing 0135 ¥ opengl !
umsklop | [V reference {J paf ’ !
. ~ I revisions.txt |4 serial i
{3 daniel |7 simplemL
f L4 video »
l‘ﬁ Documents (2 xmi ) h
£ Applications
I '
1‘ - - — — — —— 3 T >
= : 7

Proces dla instalacja innych wspéttworzonych bibliotek bedzie identyczna, z wyjgtkiem nazw plikéw.

Krok 1. Rozpakuj plik ZIP. Zazwyczaj mozna to osiggnaé, klikajagc dwukrotnie plik lub dowolng aplikacje
dekompresyjna, takg jak Winzip na komputerze PC.

Krok 2. Skopiuj wyodrebnione pliki do folderu Biblioteki przetwarzania. Wiekszo$¢ pobieranych
bibliotek automatycznie rozpakuje sie z odpowiednig strukturg katalogéw. Petna struktura katalogéw
powinna wygladaé nastepujgco:

/ Processing 0135 / libraries / simpleML / library / simpleML.jar
Bardziej ogdlnie:
/ Processing0135 / libraries / libraryName / library / libraryName.jar

Niektére biblioteki mogg zawiera¢ dodatkowe pliki w folderze ,library”, a takze kod zrédtowy (ktory
jest zwykle przechowywany w jednym katalogu w folderze ,libraryName”). Jesli biblioteka nie
rozpakuje sie automatycznie za pomoca powyzszej struktury katalogédw, mozesz recznie utworzyé te
foldery (za pomoca programu lub eksploratora) i umiescic plik biblioteki libraryName.jar we wtasciwej
lokalizacji.

Krok 3. Uruchom ponownie przetwarzanie. Jesli Przetwarzanie byto uruchomione podczas
wykonywania kroku 2, konieczne bedzie zakonczenie przetwarzania i ponowne uruchomienie, aby
biblioteka zostata rozpoznana. Po ponownym uruchomieniu jesli wszystko poszto zgodnie z planem,
biblioteka pojawi sie w opcji ,Szkic = Importuj biblioteke” pokazanej na rysunku

[Processing File Edit Il Tools Help

006 sketch, Run *®R
Present 43R
Stop

Import Library... dxf

‘ Show Sketch Folder 3K javascript

| Add File... net

T opengl
pdf
serial

video
xml
| —




Nowo zainstalowana biblioteka pojawi sie teraz na liscie! Co zrobi¢ po zainstalowaniu biblioteki
naprawde zalezy od zainstalowanej biblioteki.



Xlll. Matematyka
13.1 Matematyka i programowanie

Czy kiedykolwiek zaczates$ czué pot sptywajacy na czoto w momencie, gdy twdj nauczyciel wezwat cie
do tablicy, abys napisat rozwigzanie ostatniego zadania algebry? Czy samo wspomnienie stowa
,rachunek” powoduje drzenie w koniczynach? Zrelaksuj sie, nie musisz sie baé¢. Nie ma sie czego
obawia¢, ale strach przed samg matematyka. Byé moze na poczatku czytania tej ksigzki obawiates sie
programowania komputerowego. Z pewnosciag mam nadzieje, ze do tej pory wszelkie przerazajgce
wrazenia zwigzane z kodem zostaty zastgpione uczuciem spokoju. Rozdziat ten ma na celu przyjecie
swobodnego i przyjaznego podejscia do kilku przydatnych tematéw z matematyki, ktére pomogg nam
w rozwoju szkicébw przetwarzania. Wiesz, od zawsze uzywamy matematyki. Na przykfad
prawdopodobnie mieliSmy wyrazenie algebraiczne na prawie kazdej pojedynczej stronie od czasu
uczenia sie zmiennych.

X=x+1;
A ostatnio w czesci 10 przetestowalismy przeciecie za pomocg twierdzenia Pitagorasa.
float d = dist (x1, x2, y1, y2);

To tylko kilka przyktadow, ktére widzieliSmy do tej pory, a kiedy stajesz sie coraz bardziej
zaawansowany, mozesz nawet znalez¢ sie online, pézno w nocy, ,,Googleus Spiral Inverse Curve”. ”"Na
razie zaczniemy od wyboru przydatnych tematdw matematycznych.

13.2 Moduty

Zaczynamy od omdwienia operatora modulo, zapisanego jako znak procentu, w przetwarzaniu. Modut
jest bardzo prostg koncepcjg (taka, ktorej nauczytes sie bez odwotywania sie do niej po nazwie, gdy
studiowate$ pierwszy podziat), co jest niezwykle przydatne do utrzymania liczby w obrebie pewnej
granicy (ksztatt na ekranie, wartos¢ indeksu w zakresie tablica itp.) Operator modulo oblicza reszte,
gdy jedna liczba jest dzielona przez inng. Dziata zaréwno z liczbami catkowitymi, jak i
zmiennoprzecinkowymi. 20 podzielone przez 6 réwna sie 3 pozostatosci 2. (Innymi stowy: 6 * 3 +2 =
18 + 2 = 20.) dlatego:

20 modulo 6 réwna sie 2 lub 20 % 6 = 2

Oto kilka innych z kilkoma pustymi miejscami do wypetnienia.

17 podzielone przez 4 réwna sie 4 resztal: 17% 4=1
3 podzielone przez 5 réwna sie Oreszta3: 3% 5= 3
10 podzielone przez 3,75 rowne 2 reszta 2,5:10,0% 3,75 =2.5

1 00 podzielone przez 50 réwna sie reszta 100% 407?

9,25 podzielone przez 0,5 réwna sie reszta 9,25% 0,57

Zauwazysz, ze jesli A = B % C, A nigdy nie moze by¢ wieksze niz C. Reszta nigdy nie moze by¢ wieksza
niz dzielnik.



A%3=0
I1%3=1
2%3=2
d%Ii=0
4%3=1
el

Dlatego modulo moze byé uzywane zawsze, gdy trzeba zmieni¢ warto$¢ zmiennej licznika na zero.
Nastepujace linie kodu:

X=x+1;

if (x> = limit) {

x=0;

}

mozna zastgpic przez:
x=(x+1) % limit;

Jest to bardzo przydatne, jesli chcesz policzy¢ elementy tablicy pojedynczo, zawsze powracajgc do O,
gdy dojdziesz do dtugosci tablicy.

Przyktad 13-1: Modulo

// 4 random numbers

float[] randoms = new float[4];

int index = 0; // Which number are we using
void setup() {

size(200,200);

// Fill array with random values

for (inti=0;i<randoms.length; i+ +) {
randoms][i] = random(0,256);

}

frameRate(1);

}

void draw() {

// Every frame we access one element of the array



background(randoms[index]);
// And then go on to the next one

index = (index + 1) % randoms.length; // Uzycie operatora modulo do przetgczenia licznika z
//powrotem na O.

}
13.3 Losowe liczby

W czesci 4 wprowadzono funkcje random(), ktéra umozliwita losowe wypetnianie zmiennych.
Generator liczb losowych przetwarzania generuje tzw. ,jednolity” rozktad liczb. Na przyktad, jesli
poprosimy o losowg liczbe od 0 do 9, 0 pojawi sie 10% czasu, 1 pojawi sie 10% czasu, 2 pojawi sie 10%
czasu i tak dalej. Moglibysmy napisac prosty szkic za pomoca tablicy, aby to udowodnié.

Liczby pseudolosowe

Losowe liczby, ktére otrzymujemy z funkcji random(), nie sy naprawde losowe i sg znane jako
,pseudolosowe. ,,S3 wynikiem matematycznej funkcji symulujgcej losowosé. Ta funkcja dawataby z
czasem wzorzec, ale ten okres czasu jest tak dtugi, ze dla nas jest rownie dobry jak czysta losowos¢!

Przyktad 13-2: Rozktad liczb losowych

// An array to keep track of how often random numbers are picked.
float[] randomCounts;

void setup() {

size(200,200);

randomCounts = new float[20];

}

void draw() {

background(255);

// Pick a random number and increase the count
int index = int(random(randomCounts.length));
randomCounts[index] + + ;

// Draw a rectangle to graph results

stroke(0);

fill(175);

for (int x = 0; x < randomCounts.length; x + + ) {
rect(x*10,0,9,randomCounts([x]);

}

}



Za pomocg kilku sztuczek mozemy zmieni¢ sposdéb, w jaki uzywamy random (), aby uzyskac
nieréwnomierng dystrybucje liczb losowych i generowa¢ prawdopodobierstwa wystgpienia pewnych
zdarzen. Na przyktad, co by byto, gdybysmy chcieli stworzyé szkic, w ktérym kolor tta miatby 10% szans
na bycie zielonym i 90% szans na bycie niebieskim?

13.4 Przeglad prawdopodobienstwa

Przyjrzyjmy sie  podstawowym zasadom prawdopodobieAstwa, najpierw patrzagc na
prawdopodobienstwo pojedynczego zdarzenia, czyli prawdopodobienstwo wystgpienia czego$. Biorac
pod uwage system z pewng liczbg mozliwych wynikéw, prawdopodobienstwo wystgpienia dowolnego
zdarzenia jest liczbg wynikdw, ktére kwalifikujg sie jako to zdarzenie podzielone przez catkowitg liczbe
mozliwych wynikéw . Najprostszym przyktadem jest rzut moneta. Istniejg dwa mozliwe wyniki (gtowy
lub ogony). Jest tylko jeden sposdb odwracania gtéw, dlatego prawdopodobienstwo gtéw jest jeden
podzielony przez dwa, czyli 1/2 lub 50%. Rozwaz talie 52 kart. Prawdopodobieristwo wyciggniecia asa
z tej talii wynosi: liczba aséw / liczba kart = 4/52 = 0,077 = ~ 8% Prawdopodobienstwo losowania
diamentu wynosi: liczba diamentéw / liczba kart = 13/52 = 0,25 = 25% Mozemy réwniez obliczy¢
prawdopodobienistwo wystgpienia wielu zdarzen w sekwencji jako iloczyn indywidualnych
prawdopodobienstw kazdego zdarzenia. Prawdopodobienstwo wyrzucenia monet trzy razy z rzedu to:

(1/2) * (1/2) * (1/2) = 1/8 (lub 0,125).

Innymi stowy, moneta wyladuje trzy razy pod rzad, jeden na osiem razy (kazdy ,czas” to trzy rzuty).
Cwiczenie 13-1: Jakie jest prawdopodobieristwo dobrania dwéch aséw z rzedu z talii kart?

13.5 Prawdopodobienstwo zdarzenia w kodzie

Jest kilka réznych technik uzywania funkcji random() z prawdopodobieristwem w kodzie. Na przyktad,
jesli wypetnimy tablice z wyborem liczb (niektére powtdrzg sie), mozemy losowo wybrac z tej tablicy i
wygenerowac zdarzenia na podstawie tego, co wybieramy.

int[] stuff = new int[5];

stuff[0] = 1;

stuff[1] = 1;

stuff[2] = 2;

stuff[3] = 3;

stuff[4] = 3;

int index = int(random(stuff.length)); // Wybieranie losowego elementu z tablicy.
if (stufflindex] ==1) {

// do something

}

Jesli uruchomisz ten kod, istnieje 40% szans na wybranie wartosci 1, 20% szansy na wybranie wartosci
2 i 40% szansy na wybranie wartosci 3. Inng strategig jest poproszenie o liczbe losowa ( dla
uproszczenia, rozwazamy losowe wartosci punktéw flotacji miedzy 0 a 1) i tylko pozwalamy, aby
zdarzenie miato miejsce, jesli losowa liczba, ktérg wybieramy, miesci sie w pewnym zakresie. Na
przyktad:



float prob = 0.10; // A probability of 10%

float r = random(l); // A random floating point value between 0 and 1

if (r < prob) {// If our random is less than .1

/*INSTIGATE THE EVENT HERE*/ // Ten kod zostanie wykonany tylko 10% czasu.
}

Ta sama technika moze by¢ réwniez stosowana do wielu wynikdw.

Wynik A - 60% | Wynik B - 10% | Wynik C - 30%

Aby zaimplementowacd to w kodzie, wybieramy jedng losowg kupe i sprawdzamy, gdzie ona spada.
¢ Miedzy 0,00 a 0,60 (10%) = wynik A.

¢ Miedzy 0,60 a 0,70 (60%) - wynik B.

¢ Miedzy 0,70 a 1,00 (30%) - wynik C.

Przyktad 13-3 rysuje okrag o trzech réznych kolorach, kazdy z powyzszym prawdopodobieristwem
(czerwony: 60%, zielony: 10%, niebieski: 30%). Przyktad jest pokazany na rysunku

Przyktad 13-3: Prawdopodobieristwa

void setup() {

size(200,200);

background(255);

smooth();

noStroke();

}

void draw() {

// Probabilities for 3 different cases

// These need to add up to 100%!

float red_prob = 0.60; // 60% chance of red color
float green_prob = 0.10; // 10% chance of green color

float blue_prob = 0.30; // 30% chance of blue color



float num = random(1); // pick a random number between 0 and 1
// If random number is less than .6

if (num < red_prob) {

fill(255,53,2,150);

// If random number is between .6 and .7

} else if (num < green_prob + red_prob) {
fill(156,255,28,150);

// All other cases (i.e. between .7 and 1.0)

} else {

fill(10,52,178,150);

}
ellipse(random(width),random(height),64,64);
}

Cwiczenie 13-2: Wypetnij puste miejsca w ponizszym kodzie, aby okrag miat 10% szansy na awans, 20%
szansy na przesuniecie w dét i 70% szansy na nic.

float y = 100;
void setup() {
size(200,200);
smooth();

}

void draw() {
background(0);

float r = random(1);

ellipse(width/2,y,16,16);

}



13.6 Szum Perlina

Jedna z cech dobrego generatora liczb losowych jest to, ze produkowane liczby wydajg sie nie miec
zwigzku. Jesli nie wykazujg dostrzegalnego wzoru, s3 uwazane za losowe. W programowaniu
zachowan, ktére majg organiczng, niemal zyciowg jakosé, troche przypadkowosci jest dobra rzecza. Nie
chcemy jednak zbyt wielu losowosci. Jest to podejscie zastosowane przez Kena Perlina, ktéry na
poczatku lat 80. opracowat funkcje ,Szum Perlina”, ktéra tworzy naturalnie uporzgdkowang (tzn.
,Gtadka”) sekwencje liczb pseudolosowych. Pierwotnie zostat zaprojektowany do tworzenia tekstur
proceduralnych, za ktére Ken Perlin zdobyt Oscara za osiggniecia techniczne. Szum Perlina moze by¢
uzywany do generowania réznych interesujgcych efektéw, takich jak chmury, krajobrazy, tekstury
marmuru i tak dalej. Rysunek ponizszy przedstawia dwa wykresy, - wykres szumu Perlina w czasie (0$
X reprezentuje czas; zwréé uwage, jak krzywa jest gtadka) w poréwnaniu z wykresem czystych liczb
losowych w czasie. (Odwiedz strone internetowq tej ksigzki, aby uzyskac kod, ktory wygenerowat te
wykresy).

Szczegoty hatasu

Jesli odwiedzisz referencje szumu Processing.org, zobaczysz, ze szum jest obliczany dla kilku ,,oktaw”.
"Mozesz zmienic liczbe oktaw i ich wzgledna waznos¢, wywotujac funkcje noiseDetail (). To z kolei moze
zmienic¢ zachowanie funkcji szumu. Zobacz http://processing.org/reference/noiseDetail_.html. Mozesz
dowiedzied sie wiecej o tym, jak dziata hatas od samego Kena Perlina:

http://www.noisemachine.com/talk1/.

Processing ma wbudowang implementacje algorytmu szumu Perlina z funkcjg szumu (). Funkcja noise
() przyjmuje jeden, dwa lub trzy argumenty (odnoszace sie do , przestrzeni”, w ktérej obliczany jest
hatas: jeden, dwa lub trzy wymiary). Cze$¢ ta bedzie dotyczyta tylko hatasu jednowymiarowego.
Odwiedz strone internetowg Processing, aby uzyska¢ wiecej informacji na temat hatasu
dwuwymiarowego i trojwymiarowego. Jednowymiarowy szum Perlina generuje liniowg sekwencje
wartosci w czasie. Na przyktad:

0,364, 0,363, 0,363, 0,364, 0,365

Zwrd¢ uwage, ze liczby przesuwajg sie losowo w gére lub w dot, ale pozostajg blisko wartosci ich
poprzednika. Teraz, aby uzyskac te liczby z przetwarzania, musimy zrobi¢ dwie rzeczy: (1) wywotac
funkcje noise () i (2) przekaza¢ jako argument biezacy ,czas. ,,Zazwyczaj zaczynamy od czasu t =0 i
dlatego wywotujemy funkcje w ten sposdb: ,noise(t)”

floatt=0.;

float noisevalue = noise(t); // Noise at time 0


http://www.noisemachine.com/talk1/

Mozemy réwniez pobrac powyzszy kod i uruchomic go w draw().
floatt=0.0;
void draw() {
float noisevalue = noise(t);
printin(noisevalue); // Output:
//.28515625
//0.28515625
//0.28515625
//0.28515625
}

Powyzszy kod skutkuje takg samg wartoscig drukowang w kétko. Dzieje sie tak, poniewaz pytamy o
wynik funkcji szumu () w tym samym punkcie ,czasu” -0,0 - w kétko. Jesli zwiekszymy ,,czas” zmienna
t, jednak otrzymamy inny wynik.

floatt=0.0;

void draw() {

float noisevalue = noise(t);

printin(noisevalue); // Output:
//0.12609221
//0.12697512
//0.12972163
//0.13423012
//0.1403218}

t+=0.01; // Czas idzie do przodu!

}

Jak szybko zwiekszamy t wptywa rowniez na gtadkos$é szumu. Sprébuj uruchomié¢ kod kilka razy,
zwiekszajagct 0 0,01, 0,02, 0,05, 0,1, 0,0001 i tak dalej. By¢ moze zauwazytes, ze noise () zawsze zwraca
wartos$¢ zmiennoprzecinkowg z zakresu od 0 do 1. Tego szczegétu nie mozna przeoczyé, poniewaz
wplywa on na sposdb uzywania szumu Perlina w szkicu przetwarzania. Przyktad 13-4 przypisuje wynik
funkcji szumu () do rozmiaru okregu. Wartos¢ szumu jest skalowana przez pomnozenie przez szeroko$é
okna. Jesli szeroko$¢ wynosi 200, a zakres noise () wynosi od 0,0 do 1,0, zakres szumu () pomnozony
przez szerokos$¢ wynosi od 0,0 do 200,0. llustruje to ponizsza tabela i przyktad 13-4.



Noise Value | Multiplied by | Equals
0 200 0
0.12 200 24
0.57 200 114
0.89 200 178
1 200 200

Przyktad 13-4: Szum Perlina

float time = 0.0;

float increment = 0.01;

void setup() {

size(200,200);

smooth(); {

void draw() {

background(255);

float n = noise(time)*width;

// With each cycle, increment the "time"

time + = increment;

// Draw the ellipse with size determined by Perlin noise
fill(0);

ellipse(width/2,height/2,n,n);

}

Uzyskaj wartos$é szumu w ,,czasie” i skaluj jg zgodnie z szerokoscig okna.

Cwiczenie 13-3: Uzupetnij ponizszy kod, ktéry uzywa szumu Perlina, aby ustawi¢ potozenie okregu.
Uruchom kod. Czy koto wydaje sie porusza¢ , naturalnie”?

// Noise " time " variables
float xtime = 0.0;

float ytime = 100.0; // W tym szkicu chcemy uzy¢ szumu dla dwdch rdéznych wartosci. Aby wyjscie
//funkcji szumu nie byto identyczne, zaczynamy w dwdch rdznych punktach w
//czasie.

float increment = 0.01;

void setup() {



size(200,200);
smooth();

}

void draw() {
background(0);

float x = ;

floaty = ;

)

// Draw the ellipse with size determined by Perlin noise
fill(200);
ellipse( , , , );

}
13.7 Katy

Niektére przyktady bedg wymagaty podstawowej wiedzy na temat sposobu definiowania katow w
przetwarzaniu. W czesci 14, na przyktad, bedziemy musieli wiedzie¢ o katach, aby czu¢ sie komfortowo,
uzywajac funkcji rotate () do obracania i obracania obiektéw. Aby przygotowac sie na te nadchodzgce
przyktady, musimy dowiedzie¢ sie o radianach i stopniach. Prawdopodobnie znasz pojecie kata w
stopniach. Petny obrét wynosi od zera do 360 °. Kat 90 ° (kat prosty) wynosi jedng czwartg 360 °, co
pokazano na rysunku jako dwie prostopadte linie.

Jest dos¢ intuicyjne, aby mysleé¢ o kagtach w kategoriach stopni. Dla przyktadu prostokat na rysunku

obraca sie o0 45 ° wokot jego srodka. Processing wymaga jednak okreslenia katow w radianach. Radian
jest jednostkg miary dla katéw okreslonych przez stosunek dtugosci tuku kota do promienia tego
okregu. Jeden radian to kat, pod ktédrym ten stosunek jest réwny jeden



Kat 180 ° = Pl radianéw. Kat 360 ° =2 * radiandw P1i90 ° = Pl / 2 radiandw i tak dalej.
Formuta konwersji z stopni na radiany to:
Radiany = 2 * PI * (stopnie / 360)

Na szczescie dla nas, jesli wolimy mysle¢ w stopniach, ale kodowaé z radianami, przetwarzanie to
utatwia. Funkcja radians() automatycznie konwertuje wartosci z stopni na radiany. Ponadto state Pl i
TWO_PI s3 dostepne dla wygodnego dostepu do tych powszechnie uzywanych liczb (odpowiednik
odpowiednio 180 ° i 360 °). Ponizszy kod, na przyktad, obrdci ksztatty o 60 ° (obrét zostanie w petni
zbadany w nastepnej czesci).

float angle = radians(60);
rotate(angle);

Pl, co to jest?

Stata matematyczna PI (lub m) jest liczbg rzeczywistg zdefiniowang jako stosunek obwodu okregu
(odlegtos¢ wokdt obwodu) do jego srednicy (linia prosta przechodzaca przez sSrodek okregu). Jest on
rowny okoto 3,14159. Jest okreslany jako stosunek obwodu kota (odlegtos¢ wokét obwodu) do jego
Srednicy (linia prosta przechodzaca przez srodek okregu). Jest réwna okoto 3,14159.

Cwiczenie 13-4: Tancerz obraca sie wokét dwdch petnych obrotéw. lle stopni obrdcit tancerz? lle
radianow?

Stopnie: Radiany:

13.8 Trygonometria

Sohcahtoa. O dziwo, to pozornie bzdurne stowo, sohcahtoa, jest podstawg wielu prac zwigzanych z
grafikg komputerowa. Za kazdym razem, gdy musisz obliczy¢ kat, okresl odlegtos¢ miedzy punktami,
zajmuj sie okregami, tukami, liniami itd., znajdziesz podstawowe informacje na temat trygonometrii.
Trygonometria to badanie relacji miedzy bokami i katami tréjkatow, a sohcahtoa jest urzgdzeniem
mnemonicznym do zapamietywania definicji funkcji trygonometrycznych, sinus, cosinus i stycznej.

* soh : sine = opposite/hypotenuse
e cah : cosine = adjacent/hypotenuse

 toa : tangent = opposite/adjacent
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Za kazdym razem, gdy wyswietlamy ksztatt w przetwarzaniu, musimy okresli¢ potozenie piksela,
podane jako wspodtrzedne x i y. Wspodtrzedne te znane sg jako wspétrzedne kartezjariskie, nazwane na
czes¢ francuskiego matematyka René Descartesa, ktdry opracowat idee kryjace sie za przestrzenia
kartezjanska. Inny uzyteczny uktad wspétrzednych, znany jako wspétrzedne biegunowe, opisuje punkt
w przestrzeni jako kat obrotu wokét poczatku i promienia od poczatku. Nie mozemy uzyc
wspotrzednych  biegunowych jako argumentéw funkcji w Przetwarzaniu. Jednak wzory
trygonometryczne pozwalajg nam przeksztatci¢ te wspétrzedne na kartezjanskie, ktére nastepnie
mozna wykorzysta¢ do narysowania ksztattu.

Polar coprdinate (r.0)

Cartesiaw copiinate (X

Grecka litera 8 czesto jest uzywana dla okreslania kata
sine(theta) = w7 — y = r* sine(theta)
cosine(theta) = xr — x = r* cosine(theta)

Na przyktad, jesli r wynosi 75, a theta wynosi 45 ° (lub Pl / 4 radiany), mozemy obliczy¢ xiy w
nastepujacy sposéb. Funkcje sinus i cosinus w Processing to odpowiednio sin() i cos(). Kazdy z nich
przyjmuje jeden argument, kat zmiennoprzecinkowy mierzony w radianach.

float r = 75;
float theta = Pl / 4; // We could also say: float theta = radians(45);
float x =r * cos(theta);

float y = r * sin(theta);



Ten typ konwersji moze by¢ przydatny w niektdrych aplikacjach. Na przyktad, w jaki sposéb mozna
przesung¢ ksztatt wzdtuz Sciezki kotowej przy uzyciu wspotrzednych kartezjanskich? To bytoby trudne.
Jednak za pomocg wspdtrzednych biegunowych zadanie to jest fatwe. Po prostu zwieksz kat! Oto jak
to sie robi ze zmiennymi globalnymi r i theta.

Przyktad 13-5: Biegunowy do kartezjanski
/ A Polar coordinate

float r = 75;

float theta = 0;

void setup() {

size(200,200);

background(255);

smooth();

}

void draw() {

// Polar to Cartesian conversion

float x = r * cos(theta);

float y = r * sin(theta);

// Draw an ellipse at x,y

noStroke();

fill(0);

ellipse(x + width/2, y + height/2, 16, 16); // Adjust for center of window
// Increment the angle

theta + = 0.01;

}

Wspdtrzedne biegunowe (r, theta) sg konwertowane na kartezjanskie (x, y) do uzycia w funkgc;ji ellipse

().

Cwiczenie 13-5: Za pomoca przyktadu 13-5 narysuj $ciezke spiralna. Zacznij od $rodka i ruszaj na
zewnatrz. Zauwaz, ze mozna to zrobi¢ zmieniajac tylko jeden wiersz kodu i dodajac jeden wiersz kodu!



13.9 Oscylacja

Funkcje trygonometryczne mogg by¢ uzywane do wiecej niz obliczert geometrycznych zwigzanych z
tréjkatami prawymi. Spéjrzmy na rysunek, wykres funkcji sinus, gdzie y = sin (x).

Zauwazysz, ze wyjscie sinus jest gtadka krzywa na przemian pomiedzy —1 a 1. Jest to typ zachowania
znany jako oscylacja, okresowy ruch miedzy dwoma punktami. Kotysanie wahadta przyktad oscyluje.
Mozemy symulowac oscylacje w szkicu przetwarzania, przypisujgc dane wyjsciowe funkcji sinus do
lokalizacji obiektu. Jest to podobne do tego, w jaki sposéb uzywaliSmy szumu () do kontrolowania
rozmiaru okregu, tylko z sin () kontrolujgcym lokalizacje. Zauwaz, ze podczas gdy noise () generuje
liczbe z przedziatu od 0 do 1.0, sin() podaje zakres od —1 do 1. Przyktad 13-6 pokazuje kod wahadta
oscylacyjnego.

Przyktad 13-6: Oscylacja
float theta = 0.0;

void setup() {
size(200,200);

smooth();

}

void draw() {
background(255);

// Get the result of the sine function



// Scale so that values oscillate between 0 and width  // Woyjscie funkcji sin () oscyluje ptynnie
//miedzy -1 i 1. Dodajagc 1 otrzymujemy
//wartosci od 0 do 2. Poprzez pomnozenie o
//100 otrzymujemy wartosci od 0 do 200,
//ktére mogg byé uzyte jako lokalizacja x

elipsy.

float x = (sin(theta) + 1) * width/2;

// With each cycle, increment theta

theta + = 0.05;

// Draw the ellipse at the value produced by sine
fill(0);

stroke(0);

line(width/2,0,x,height/2);
ellipse(x,height/2,16,16);

}

Cwiczenie 13-6: Dotacz powyisza funkcjonalnos¢ do obiektu oscylatora. Utwérz tablice oscylatoréw, z
ktdrych kazdy porusza sie z réznymi predkosciami wzdtuz osi xiy. Oto kod klasy Oscillator, ktory pomoze
Ci zaczad.

class Oscillator {
float xtheta;

float ytheta;

Oscillator() {

xtheta = 0;
ytheta = 0;
}

void oscillate() {

}
void display() {

float x =

floaty =




ellipse(x,y,16,16);
}
}

Cwiczenie 13-7: Uzyj funkcji sinus, aby utworzy¢ ksztatt ,,oddychajacy”, czyli taki, ktérego rozmiar
oscyluje. Mozemy réwniez uzyskaé interesujgce wyniki, rysujgc sekwencje ksztattow wzdtuz sciezki
funkcji sinus

Przyktad 13-7: Fala

// Starting angle

float theta = 0.0;

void setup() {

size(200,200);

smooth();

}

void draw() {

background(255);

// Increment theta (try different values for " angular velocity " here)
theta + = 0.02;

noStroke();

fill(0);

float x = theta;

// A simple way to draw the wave with an ellipse at each location
for(inti=0;i<=20;i++){

// Calculate y value based off of sine function

float y = sin(x)*height/2;

// Draw an ellipse

ellipse(i*10,y + height/2,16,16); // Petla for jest uzywana do rysowania wszystkich punktow
//wzdtuz fali sinusoidalnej (przeskalowana do wymiaru piksela
//okna)

// Move along x-axis
x+=0.2;

}

}



Cwiczenie 13-8: Przepisz powyzszy przyktad, aby uzyé funkcji noise() zamiast sin()
13.10 Rekurencja

W 1975 roku Benoit Mandelbrot ukut termin ,fraktal”, aby opisa¢ podobne do siebie ksztatty
wystepujace w przyrodzie. Wiele rzeczy, ktére spotykamy w naszym $wiecie fizycznym, mozna opisac
wyidealizowanymi formami geometrycznymi - pocztéwka ma ksztatt prostokatny, pitka do ping-ponga
jest kulista i tak dalej. Jednak wielu naturalnie wystepujgcych struktur nie mozna opisaé tak prostymi
srodkami. Niektdre przyktady to ptatki $niegu, drzewa, linie brzegowe i géry. Fraktale dostarczajg
geometrii do opisywania i symulowania tych samopodobnych ksztattéw (przez ,samopodobny”
rozumiemy, niezaleznie od tego, jak ,powiekszony” lub ,,powiekszony”, ksztatt ostatecznie wydaje sie
taki sam). Jeden proces generowania tych ksztattow jest znany jako rekursja. Wiemy, ze funkcja moze
wywotaé inng funkcje. Robimy to za kazdym razem, gdy wywotujemy dowolng funkcje wewnatrz
funkcji draw (). Ale czy funkcja moze zadzwoni¢ sama? Czy draw () wywotuje draw ()? W rzeczywistosci
moze (chociaz wywotanie funkcji draw () z draw () jest okropnym przyktadem, poniewaz skutkowatoby
nieskonczong petlg). Funkcje, ktére same sie nazywajg, sg rekurencyjne i sg odpowiednie do
rozwigzywania roéznych typodw probleméw. Dzieje sie tak w obliczeniach matematycznych;
najczestszym tego przyktadem jest ,silnia. ,Silnia dowolnej liczby n, zwykle napisana jako nl, jest
zdefiniowana jako:

ml=n*n-1%...."3%2%1
=1
Moglibysmy napisa¢ funkcje do obliczenia silni za pomoca petli for w przetwarzaniu:
int factorial(int n) {
intf=1;
for(inti=0;i<n;i++){
f=f*(i+1)
}
return f;
}
Jesli jednak przyjrzysz sie blizej, jak dziata silnia, zauwazysz cos interesujgcego. Przyjrzyjmy sie 4! i 3!
41=4*3*2*1
31=3%2*1
dlatego...4!= 4 * 31

Mozemy to opisa¢ w bardziej ogdlny sposéb. Dla kazdej dodatniej liczby catkowitej n:

nl=n%(n-1)
1l=1

Silnia N jest zdefiniowana jako N razy silnia N - 1.



Definicja silni obejmuje silnie?! To jakby powiedzie¢ ,, zmeczony” jest zdefiniowany jako ,uczucie, ktére
odczuwasz, gdy jestes zmeczony. ,Jest to koncepcja samoodniesienia w funkcjach, zwana rekurencja.
Mozemy takze uzy¢ rekurencji, aby napisac funkcje dla silni, ktdra wywotuje sama siebie.

int factorial(int n) {

if (n==1){

return 1;

}else {

return n * factorial(n-1);
}

}

Szalone, wiem. Ale to dziata. Rysunek omawia kroki, ktére majg miejsce, gdy wywotywana jest silnia
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Ta sama zasada moze by¢ stosowana do grafiki z interesujgcymi wynikami. Spéjrz na nastepujaca
funkcje rekurencyjna. Wyniki przedstawiono na rysunku

void drawCircle(int x, int y, float radius) {
ellipse(x, y, radius, radius);

if(radius > 2) {

radius * = 0.75f;

drawCircle(x, y, radius);

}

}



Co robi drawCircle ()? Rysuje elipse na podstawie zestawu parametréw otrzymanych jako argumenty,
a nastepnie wywotuje sie z tymi samymi parametrami (nieznacznie je dopasowujgc). Rezultatem jest
seria okregdw narysowanych w poprzednim okregu. Zauwaz, ze powyzsza funkcja wywotuje sie
rekurencyjnie tylko wtedy, gdy promien jest wiekszy niz dwa. To jest kluczowy punkt. Wszystkie funkcje
rekurencyjne muszg mie¢ warunek wyjscial To jest identyczne z iteracjg. W czesci 6 dowiedzieliSmy sie,
ze wszystkie petle for i while muszg zawieraé test boolowski, ktéry ostatecznie oceni na false, koriczac
w ten sposob petle. Bez niego program ulegnie awarii, przechwycony w nieskoriczonej petli. To samo
mozna powiedzie¢ o rekursji. Jesli funkcja rekursywna wywota siebie na zawsze i zawsze,
najprawdopodobniej zostaniesz potraktowany na fadnym, zamrozonym ekranie. Powyzszy przyktad két
jest dos¢ trywialny, poniewaz mozna go tatwo osiggnac poprzez prosty iteracje. Jednak w bardziej
ztozonych scenariuszach, w ktérych metoda wywotuje sie wiecej niz raz, rekurencja staje sie cudownie
elegancka. Zmienmy drawCircle (), aby byto nieco bardziej ztozone. Dla kazdego wyswietlanego okregu
narysuj okrag o potowe mniejszy po lewej i prawej stronie tego okregu.

Przyktad 13-8: Rekurencja

void setup() {

size(200,200);

smooth();

}

void draw() {

background(255);

stroke(0);

noFill();
drawCircle(width/2,height/2,100);

}

void drawCircle(float x, float y, float radius) {
ellipse(x, y, radius, radius);

if(radius > 2) {

drawCircle(x + radius/2, y, radius/2);

drawCircle(x —radius/2, y, radius/2); // drawCircle () wywotuje sie dwukrotnie, tworzgc efekt
//rozgatezienia. Dla kazdego okregu rysowany jest mniejszy
//okrag po lewej i prawej stronie.



}

}

Majac nieco mniejszy kod, mozemy dodac okrag powyzej i ponizej. Wynik jest pokazany na rysunku
void drawCircle(float x, float y, float radius) {
ellipse(x, y, radius, radius);

if(radius > 8) {

drawCircle(x + radius/2, y, radius/2);
drawCircle(x — radius/2, y, radius/2);
drawCircle(x, y + radius/2, radius/2);
drawCircle(x, y — radius/2, radius/2);

}

}

Po prostu sprobuj odtworzyc¢ ten szkic z iteracjg zamiast rekurencji! Wyzywam cie!

Cwiczenie 13-9: Uzupetnij kod, ktéry generuje nastepujacy wzor

void setup() {
size(400,200);

}

void draw() {
background(255);

stroke(0);



branch(width/2,height,100);
}

void branch(float x, float y, float h) {

if ( ) {

}
}

Tablica dwuwymiarowa jest tak naprawde tylko tablicg tablic (tablica tréjwymiarowa jest tablicg tablic
tablic). Tusz twojego obiadu. Modgtbys mie¢ jednowymiarowq liste wszystkiego, co jesz: (satata,
pomidory, sos satatkowy, stek, puree ziemniaczane, fasolka szparagowa, ciasto, lody, kawa). Albo
mozesz mie¢ dwuwymiarowq liste trzech dan, kazda zawierajgce trzy rzeczy, ktére jesz: (satata,
pomidory, sos satatkowy) i (stek, ttuczone ziemniaki, fasolka szparagowa) i (ciasto, lody, kawa) W
przypadku tablicy, nasz staromodny jednowymiarowy zestaw wyglada jak to:

int[ ] myArray ={0,1,2,3};
A tablica dwuwymiarowa wyglada tak:
int[ ][] myArray = {{0,1,2,3},{3,2,1,0},{3,5,6,1},{3,8,3,4} } ;

Dla naszych celéw lepiej jest mysle¢ o dwuwymiarowej tablicy jako macierzy. Macierz moze by¢
traktowana jako siatka liczb, utozonych w rzedy i kolumny, troche jak plansza do gry w bingo. Mozemy
napisa¢ dwuwymiarowa tablice w nastepujgcy sposob, aby zilustrowaé ten punkt:

int[]{] myArray ={{0,1,2,3},
{3,2,1,0},

{3,561},

{3,8,3,4}};

Mozemy uzy¢ tego typu struktury danych do kodowania informacji o obrazie. Na przyktad obraz w skali
szarosci na rysunku 13.19 moze byc reprezentowany przez nastepujgca tablice:

int[ ][ ] myArray = { {236, 189, 189, 0},
{236, 80, 189, 189 },
{236, 0, 189, 80},

{236, 189, 189, 80} };



Aby przejs¢é przez kazdy element jednowymiarowej tablicy, uzywamy petli for, czyli:
int[ ] myArray = new int[10];

for (inti=0; i< myArray.length;i++) {

myArray[i] = 0;

}

W przypadku tablicy dwuwymiarowej, aby odwotac sie do kazdego elementu, musimy uzy¢ dwéch
zagniezdzonych petli. Daje nam to zmienng licznika dla kazdej kolumny i kazdego wiersza w macierzy.

int cols = 10;
int rows = 10;
int[ ][ ] myArray = new int[cols][rows];

for (inti=0;i<cols;i++){ // Dwie zagniezdzone petle pozwalajg nam odwiedza¢ kazde miejsce
//w dwuwymiarowej tablicy. W kazdej kolumnie i odwiedZ kazdy
//wiersz j.

for (intj=0;j<rows;j++){
myArray[i][j] = 0;

}

}
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Na przyktad mozemy napisa¢ program wykorzystujgcy dwuwymiarowg tablice do narysowania obrazu
w skali szarosci, jak w przyktadzie 13-9.

Przyktad 13-9: Tablica dwuwymiarowa
// Set up dimensions

size(200,200);

int cols = width;

int rows = height;

// Declare 2D array

int[][] myArray = new int[cols][rows];
// Initialize 2D array values
for(inti=0;i<cols;i++){

for (intj=0;j<rows;j++){
myArray[i][j] = int(random(255));

}

}

// Draw points

for (inti=0;i<cols;i++){
for (intj=0; j <rows; j ++) {
stroke(myArray[il[j]);
point(i,j);

}

}

Tablica dwuwymiarowa moze by¢ réwniez wykorzystywana do przechowywania obiektéw, co jest
szczegblnie wygodne w przypadku szkicéw programistycznych, ktédre wymagaja pewnego rodzaju
,siatki” lub ,planszy”. ”Przyktad 13-10 wyswietla siatke obiektow Cell przechowywanych w
dwuwymiarowej tablicy. Kazda komarka jest prostokgtem, ktérego jasnos$¢ oscyluje od 0-255 z funkcjg
sinus

// 2D Array of object // Dwuwymiarowa tablica moze by¢ uzywana do przechowywania obiektéw.
Cell[][] grid;

// Number of columns and rows in the grid

int cols = 10;

int rows = 10;

void setup() {



size(200,200);

grid = new Cell[cols][rows];

for (inti=0;i<cols;i++){

for (intj=0;j<rows; j++){

// Initialize each object

grid[i][j] = new Cell(i*20,j*20,20,20,i + j);
}

}

}

void draw() { // Zmienne licznikowe i i j sg rowniez numerami kolumn i wierszy i sg uzywane jako
//argumenty dla konstruktora dla kazdego obiektu w siatce

background(0);

for (inti=0;i<cols;i++){
for(intj=0;j<rows;j++){

// Oscillate and display each object
grid[i][j].oscillate();

grid[i][j].display();

}

}

}

// A Cell object // Obiekt komérki wie o jego lokalizacji w siatce, a takze o jego wielkosci za
//pomocga zmiennych x, y, w, h.

class Cell {

float x,y; // x,y location

float w,h; // width and height

float angle; // angle for oscillating brightness

// Cell Constructor

Cell(float tempX, float tempY, float tempW, float tempH, float tempAngle) {
X = tempX;

y = tempy;

w =tempW,;

h =tempH,;



angle = tempAngle;

}

// Oscillation means increase angle
void oscillate() {

angle + = 0.02;

}

void display() {

stroke(255);

// Color calculated using sine wave
fill(127 + 127*sin(angle));
rect(x,y,w,h);

}

}

Cwiczenie 13-10: Rozwin poczatki gry Kétko i krzyzyk. Utwérz obiekt Cell, ktéry moze istnie¢ w jednym
z dwdch standw: O lub nic. Po kliknieciu komérki jej stan zmienia sie z nic na ,,0”. Oto ramy, dzieki
ktorym mozesz zaczyc.

Cell[][] board;

int cols = 3;

int rows = 3;

void setup() {

// FILLIN

}

void draw() {
background(0);

for (inti=0;i<cols;i++){
for (intj=0;j<rows;j++){
board[i][j].display();

}

}

}

void mousePressed() {

// FILLIN



}
// A Cell object

class Cell {

float x,y;

float w,h;

int state;

// Cell Constructor
Cell(float tempX, float tempY, float tempW, float tempH) {
// FILLIN

}

void click(int mx, int my) {
// FILLIN

}

void display() {

// FILLIN

}

}

Cwiczenie 13-11: Jesli jeste$ zuchwaly, idz dalej i ukoricz gre Kétko i krzyzyk, dodajac X i zmieniajac
kolejnos¢ graczy za pomoca kliknie¢ mysza.




XIV. Przesuniecia i obroty (w 3D!)
14.1 0$ Z.

Jak widzielismy do tej pory, piksele w dwuwymiarowym oknie sg opisane za pomocg wspotrzednych
kartezjanskich: punktu X (poziomego) i Y (pionowego). Te dane siegajg az do czesci 1, kiedy zaczelismy
mysle¢ o ekranie jako cyfrowym kawatku papieru milimetrowego. W przestrzeni tréjwymiarowej
trzecia o$ (powszechnie okreslana mianem osi Z) odnosi sie do gtebokosci dowolnego punktu. W oknie
szkicu przetwarzania wspétrzedna wzdtuz osi Z wskazuje, jak daleko przed lub za oknem zyje piksel.
Drapanie sie po gtowie to tutaj catkiem rozsadna odpowiedz. W konicu okno komputera jest tylko
dwuwymiarowe. Nie ma pikseli ptywajgcych w powietrzu przed lub za monitorem LCD! W tej czesci
przyjrzymy sie, w jaki sposéb uzycie teoretycznej osi Z stworzy iluzje tréojwymiarowej przestrzeni w
oknie przetwarzania. W rzeczywistosci mozemy stworzy¢ tréjwymiarowg iluzje z tym, czego do tej pory
sie nauczyliSmy. Na przyktad, jesli narysujesz prostokat na srodku okna i powoli zwiekszysz jego
szerokosc i wysokos¢, moze sie wydawad, ze porusza sie on ku tobie

Przyktad 14-1: Rosngcy prostokat lub prostokat poruszajacy sie w twoim kierunku?
floatr=38;

void setup() {

size(200,200);

}

void draw() {

background(255);

// Display a rectangle in the middle of the screen
stroke(0);

fill(175);

rectMode(CENTER);

rect(width/2,height/2,r,r);

// Increase the rectangle size

r++;

}

Czy ten prostokat odlatuje z ekranu komputera, ktéry ma uderzy¢ w twdj nos? Technicznie rzecz biorac,
oczywiscie tak nie jest. Jest to po prostu prostokat o rozmiarze rosngcym. Ale stworzylismy iluzje
prostokata poruszajgcego sie w twoim kierunku. Na szczescie dla nas, jesli wybierzemy wspoétrzedne
3D, Processing stworzy dla nas iluzje. Podczas gdy idea trzeciego wymiaru na ptaskim monitorze
komputera moze wydawac sie wyimaginowana, jest catkiem realna dla przetwarzania. Processing wie
o perspektywie i wybiera odpowiednie dwuwymiarowe piksele, aby stworzy¢ efekt trojwymiarowy.
Powinnismy jednak zdawac sobie sprawe z tego, ze jak tylko wejdziemy w Swiat wspotrzednych pikseli
3D, nalezy przekaza¢ pewng kontrole do renderera przetwarzania. Nie mozna juz kontrolowac
doktadnych lokalizacji pikseli, tak jak w przypadku ksztattéw 2D, poniewaz lokalizacje XY zostang
dostosowane do uwzglednienia perspektywy 3D. Aby okresli¢ punkty w trzech wymiarach,



wspotrzedne sg okreslone w kolejnosci, w jakiej mozna by oczekiwaé: x, y, z. Kartezjanskie systemy 3D
mozna opisac jako ,leworeczne” lub ,,praworeczne”. "Jesli uzyjesz prawej reki, aby skierowac¢ wskaznik
w kierunku dodatnim y (w gore) i kciukiem w kierunku dodatnim x (w prawo), reszta palcéow bedzie
wskazywac kierunek dodatni. Jest leworeczny, jesli uzywasz lewej reki i robisz to samo. W
przetwarzaniu system jest leworeczny, jak pokazano na rysunku

Naszym pierwszym celem jest przepisanie przyktadu 14-1 z wykorzystaniem mozliwosci przetwarzania
3D. Zatéz nastepujgce zmienne:

int x = width/2;
int y = height/2;
intz=0;
intr=10;

Aby okresli¢ potozenie prostokata, funkcja rect () pobiera cztery argumenty: potozenie x, potozenie vy,
szerokos¢ i wysokosc.

rect (x,y, w, h);
Naszym pierwszym instynktem moze by¢ dodanie kolejnego argumentu do funkcji rect().

rect (x,y, z, w, h); // Btedny! Nie mozemy uzywac wspdtrzednych (x, y, z) w funkcjach
//ksztattowania przetwarzania, takich jak rect (), ellipse (), line () i tak dale;.
//Inne funkcje w przetwarzaniu mogg przyjmowac trzy argumenty dlax,y, z i
//zobaczymy to pdzniej w czesci

Strona referencyjna przetwarzania dla rect () nie pozwala jednak na takg mozliwos$é. Aby okresli¢
wspotrzedne 3D dla ksztattéw w Swiecie przetwarzania, musimy nauczyc¢ sie korzystaé z nowej funkcji
o nazwie translate (). Funkcja translate () nie dotyczy wytgcznie szkicow 3D, wiec powré¢my do dwéch
wymiarow, aby zobaczyé¢, jak dziata. Funkcja translate () przesuwa punkt poczatkowy - (0,0) - zalezny
od poprzedniego stanu. Wiemy, ze po pierwszym uruchomieniu szkicu punkt poczatkowy znajduje sie
w lewym gérnym rogu okna. Gdybysmy wywotali funkcje translate () z argumentami (50,50), wynik
bytby taki, jak pokazano na rysunku



= translate (50,.50)

I — = 0,50 = .

Batore AdTer

Gdzie jest poczatek?

,Poczatek” w szkicu przetwarzania to punkt (0,0) w dwéch wymiarach lub (0,0,0) w trzech wymiarach.
Zawsze jest w lewym gornym rogu okna, chyba ze przeniesiesz go za pomocg translate().

Mozesz mysle¢ o tym, jak przesuwaé pidro po ekranie, gdzie pidéro wskazuje punkt poczatkowy.
Ponadto poczatek zawsze resetuje sie z powrotem do lewego gdrnego rogu na poczatku drawa ().
Wszelkie wywotania translate () dotyczg tylko biezgcego cyklu za posrednictwem petli draw ().

Przyktad 14-2: Wiele przesunieé

void setup() {

size(200,200);

smooth();

}

void draw() {

background(255);

stroke(0);

fill(175);

// Grab mouse coordinates, constrained to window
int mx = constrain(mouseX,0,width);
int my = constrain(mouseY,0,height);
// Translate to the mouse location
translate(mx,my);

ellipse(0,0,8,8);

// Translate 100 pixels to the right
translate(100,0);

ellipse(0,0,8,8);

// Translate 100 pixels down

translate(0,100);



ellipse(0,0,8,8);

// Translate 100 pixels left
translate(—100,0);
ellipse(0,0,8,8);

}

Teraz, gdy rozumiemy, jak dziata translate (), mozemy powrdci¢ do pierwotnego problemu okreslania
wspotrzednych 3D. translate (), w przeciwienstwie do rect (), ellipse () i innych funkcji ksztattu, moze
przyjac trzeci argument dla wspétrzednej Z.

// Translation along the z-axis
translate(0,0,50);
rectMode(CENTER);
rect(100,100,8,8);

Th e above code translates 50 units along the Z -axis, and then draws a rectangle at (100,100). While
the

above is technically correct, when using translate( ), it is a good habit to specify the ( x, y ) location as
part

of the translation, that is:

// Translation along the z-axis Il
translate(100,100,50);
rectMode(CENTER);

rect(0,0,8,8); //Podczas uzywania translate () potozenie prostokata wynosi (0,0), poniewaz translate
//() przeniosto nas do lokalizacji prostokata.

Na koniec mozemy uzy¢ zmiennej dla lokalizacji Z i animowacd ksztatt przesuwajacy sie w naszym
kierunku.

float z=0; // a variable for the Z (depth) coordinate
void setup() {

size(200,200,P3D); // Uzywajac wspdtrzednych (x, y, z), musimy powiedzie¢ Przetwarzanie, ze
//chcemy szkic 3D. Odbywa sie to przez dodanie trzeciego argumentu ,,P3D”
//do funkgji size ().

}

void draw() {
background(0);
stroke(255);

fill(100);



// Translate to a point before displaying a shape there
translate(width/2,height/2,z);

rectMode(CENTER);

rect(0,0,8,8);

z++;//Increment Z (i.e. move the shape toward the viewer)
}

Chociaz wynik nie wyglada inaczej niz w przyktadzie 14-1, jest on zupetnie inny pod wzgledem
koncepcyjnym, poniewaz otworzyliSmy drzwi do tworzenia réznorodnych efektow tréjwymiarowych
na ekranie za pomoca silnika 3D Processing

Cwiczenie 14-1: Wypetnij odpowiednie funkcje translate (), aby utworzy¢ ten wzorzec. Gdy skoriczysz,
sprébuj dodac trzeci argument do translate (), aby przenies¢ wzdor na trzy wymiary.

size(200,200);
background(0);
stroke(255);

fill(255,100);

translate( , );
rect(0,0,100,100);
translate( , );
rect(0,0,100,100);
translate( , );

line(0,0,-50,50);

Funkcja translate() jest szczegdlnie przydatna, gdy rysujesz zbiér ksztattéw wzgledem danego punktu
Srodkowego. Wracajgc do Stworka z pierwszych 10 czesci, widzieliSmy taki kod:

void display() {

// Draw Zoog's body
fill(150);

rect( x,y ,w/6,h*2);
// Draw Zoog's head
fill(255);

ellipse( x,y-h/2 ,w,h);
}



Powyzsza funkcja display() rysuje wszystkie czesci Zoog (ciato i gtowe itp.) Wzgledem potozenia Zo, x,
y. Wymaga uzycia x i y zaréwno w rect (), jak i ellipse (). translate () pozwala nam po prostu ustawic
poczatek przetwarzania (0,0) w lokalizacji Zoog (x, y), a zatem narysowac ksztatty wzgledem (0,0).

void display() {
// Move origin (0,0) to (x,y)

translate(x,y); //translate () moze by¢ uzyty do narysowania zbioru ksztattéw wzgledem danego
//punktu.

// Draw Zoog's body
fill(150);

rect( 0,0 ,w/6,h*2);
// Draw Zoog's head
fill(255);
ellipse(0,-h/2,w,h);

}
14.2 P3D vs. OPENGL

Jesli przyjrzysz sie uwaznie przyktadowi 14-3, zauwazysz, ze dodalismy trzeci argument do funkgcji size
(). Tradycyjnie size () stuzyto jednemu celowi: okresli¢ szerokos¢ i wysokos¢ naszego okna
przetwarzania. Funkcja esize () akceptuje jednak réwniez trzeci parametr wskazujacy tryb rysowania.
Tryb informuje Processing, co robi¢ za scenami podczas renderowania okna wyswietlania. Domysiny
tryb (jesli nie jest okreslony) to ,,JAVA2D”, ktory wykorzystuje istniejgce biblioteki Java 2D do rysowania
ksztattdw, ustawiania koloréw i tak dalej. Nie musimy sie martwic o to, jak to dziata. Twércy Processing
zadbali o szczegdty. Jesli chcemy zastosowac ttumaczenie 3D, tryb JAVA2D nie bedzie juz wystarczajacy.
Uruchomienie przyktadu w trybie domysinym powoduje nastepujgcy bfad: ,translate (x, y, z) moze by¢
uzyte tylko z OPENGL lub P3D, zamiast tego uzyj translate (x, y). ” Zamiast przetgczac sie na translacje
(x, y), chcemy wybrac inny tryb. Sg dwie opcje:

e P3D —P3D to renderer 3D opracowany przez twércow przetwarzania. Nalezy réwniez zauwazyg¢, ze
antyaliasing (wtgczany za pomocg funkcji smooth ()) nie jest dostepny w P3D.

¢ OPENGL —OPENGL to mechanizm renderujgcy 3D wykorzystujgcy akceleracje sprzetowa. Jesli masz
zainstalowang na komputerze karte graficzng zgodng z OpenGL (co jest prawie kazdym komputerem),
mozesz uzy¢ tego trybu. Chociaz w czasie pisania tej ksigzki nadal istnieje kilka, mniejszych zagie¢, ktore
mozna opracowac w tym trybie (moze sie okazaé, ze rzeczy wygladajg nieco inaczej w P3D i OPENGL),
moze okazac sie wyjgtkowo przydatne pod wzgledem szybkosci. Jesli planujesz wyswietla¢ duzg liczbe
ksztattdw na ekranie w oknie o wysokiej rozdzielczosci, tryb ten bedzie prawdopodobnie miat najlepsza
wydajnosé. Aby okresli¢ tryb, dodaj trzeci argument we wszystkich wersjach do funkg;ji size ().

size (200 200); // uzywajac domyslnego trybu JAVA2D
size (200,200, P3D); // uzywajac P3D

size(200,200, OPENGL); // uzywajgc OPENGL



Uzywajgc trybu OPENGL, musisz takze zaimportowac biblioteke OPENGL. Mozna to zrobi¢, wybierajgc
opcje menu SKETCH — IMPORT LIBRARY lub recznie dodajgc nastepujgcy wiersz kodu na poczatku
szkicu

import processing.opengl. *;

Cwiczenie 14-2: Uruchom dowolny szkic przetwarzania w P3D, a nastepnie przetagcz na OPENGL.
Zauwazasz jakgkolwiek réznice?

14.3 Ksztatty wierzchotkéow

Do tej pory nasza zdolnos¢ do rysowania na ekranie zostata ograniczona do matej listy prymitywnych
dwuwymiarowych ksztattéw: prostokatow, elips, trojkatow, linii i punktow. Jednak w niektérych
projektach pozgdane jest tworzenie witasnych niestandardowych ksztattdw. Mozna to zrobié¢ za
pomocg funkcji beginShape (), endShape () i vertex (). Rozwazmy prostokat. Prostokat w Przetwarzaniu
jest zdefiniowany jako punkt odniesienia, jak réwniez szerokos¢ i wysokos¢.

rect (50,50,100,100);

Ale mozemy réwniez uznaé prostokat za wielokat (zamkniety ksztatt ograniczony segmentami linii)
ztozony z czterech punktdw. Punkty wielokata sg nazywane wierzchotkami (liczba mnoga) lub
wierzchotkiem (liczba pojedyncza). ponizszy kod rysuje doktadnie ten sam ksztatt, co funkcja rect(),
ustawiajgc wierzchotki prostokata indywidualnie.

beginShape();
vertex(50,50);
vertex(150,50);
vertex(150,150);
vertex(50,150);
endShape(CLOSE);

beginShape () wskazuje, ze utworzymy niestandardowy ksztatt sktadajgcy sie z pewnej liczby punktow
wierzchotkéw: pojedynczy wielokat. vertex () okresla punkty dla kazdego wierzchotka w wielokacie, a
endShape () wskazuje, ze jestesmy gotowi do dodawania wierzchotkéw. Argument ,,CLOSE” wewnatrz
endShape (CLOSE) deklaruje, ze ksztatt powinien zosta¢ zamkniety, to znaczy, ze ostatni punkt
wierzchotka powinien potgczyc sie z pierwszym. Dobrg rzeczg w uzywaniu niestandardowego ksztattu
nad prostym prostokgtem jest elastycznosé. Na przyktad boki nie muszg by¢ prostopadte.



stroke(0);
fill(175);
beginShape();
vertex(50,50);
vertex(150,25);
vertex(150,175);
vertex(25,150);
endShape(CLOSE);

Mamy rowniez mozliwos¢ tworzenia wiecej niz jednego ksztattu, na przyktad w petli, jak pokazano na
rysunku

stroke(0);

for (inti=0;i<10;i++){
beginShape();

fill(175);

vertex(i*20,10-i);
vertex(i*20 + 15,10 + i);
vertex(i*20 + 15,180 + i);
vertex(i*20,180-i);
endShape(CLOSE);

}

Mozesz takze dodaé argument do beginShape () okreslajacy doktadnie, jaki ksztatt chcesz utworzyc.
Jest to szczegdlnie przydatne, jesli chcesz utworzyé wiecej niz jeden wielokat. Na przyktad, jesli
utworzysz szes¢ punktdw wierzchotkéw, nie ma mozliwosci, aby Przetwarzanie wiedziato, ze naprawde
chcesz narysowaé dwa trojkaty (w przeciwierstwie do jednego szesciokata), chyba Zze powiesz
beginShape (TRIANGLES). Jesli nie chcesz w ogdle tworzy¢ wielokata, ale chcesz rysowaé punkty lub
linie, mozesz to powiedzie¢, méwiac beginShape (POINTS) lub beginShape (LINES).



stroke(0);
beginShape(LINES);

for (inti=10; i < width; i + = 20) {
vertex(i,10);

vertex(i,height—10);

}

endShape();
Zauwaz, ze LINIE sg przeznaczone do rysowania szeregu pojedynczych linii, a nie ciggtej petli. W
przypadku ciggtej petli nie uzywaj zadnego argumentu. Zamiast tego po prostu okresl wszystkie

potrzebne punkty wierzchotka i wtgcz nofFill ().

noFill();
stroke(0);
beginShape();
for (inti=10; i < width; i + = 20) {
vertex(i,10);
vertex(i,height—10);
}

endShape();
Petna lista mozliwych argumentéw dla beginShape () jest dostepna w referencjach Processing :

http://processing.org/reference/beginShape_.html


http://processing.org/reference/beginShape_.html

Ponadto wierzchotek () mozna zastgpic krzywg Vertex (), aby potaczyé punkty z krzywymi zamiast linii
prostych. Za pomocg curveVertex () zanotu;j, jak nie sg wyswietlane pierwsze i ostatnie punkty. Dzieje
sie tak dlatego, ze muszg okresli¢ krzywizne linii, gdy zaczyna sie ona w drugim punkcie i koriczy na
drugim do ostatniego punktu

M——
——
o —

—
= .

noFill();

stroke(0);

beginShape();

for (inti=10; i < width; i + = 20) {
curveVertex(i,10);
curveVertex(i,height-10);

}

endShape();

Cwiczenie 14-3: Uzupetnij wierzchotki dla przedstawionego ksztattu.
size(200,200);

background(255);

stroke(0);

fill(175);

beginShape();

vertex(20, 20);

vertex( , );
vertex( , );
vertex( , );
vertex( , );

endShape( );



14.4 Niestandardowe ksztaity 3D

Tréjwymiarowe ksztatty mozna tworzy¢ za pomocg beginShape (), endShape () i vertex (), umieszczajac
wiele wielokagtéw obok siebie w odpowiedniej konfiguracji. Powiedzmy, ze chcemy narysowac
czterostronng piramide ztozong z czterech tréjkatdow, wszystkie potgczone z jednym punktem
(wierzchotkiem) i ptaska ptaszczyzng (podstawg). Jesli Twdj ksztatt jest wystarczajgco prosty, mozesz
sobie poradzi¢ z wypisaniem kodu. W wiekszosci przypadkow, najlepiej jednak zaczgé szkicowac
otéwkiem i papierem, aby okresli¢ potozenie wszystkich wierzchotkéw. Jeden przyktad naszej piramidy

pokazano na rysunku

vertex(-10,-10,-10) ;
vertex{ 10,-10,-10) ;
vertex{ 0, 0, 10};

Przyktad 14-4 pobiera wierzchotki z rysunku powyzej i umieszcza je w funkcji, ktdra pozwala nam
narysowac piramide o dowolnym rozmiarze. (Jako ¢wiczenie sprébuj zrobi¢ piramide w obiekt.)

Przyktad 14-4: Piramida za pomocg beginShape (TRIANGLES)

void setup() {
size(200,200,P3D);
}

void draw() {

background(255);

vertex({1l0,-10,-10} ;

vertex(l1o, 10,-10);
vertex( 0, 0, 10};

u]

vertex({ 10,10,-10);
vertex({-10,10,-10} ;
10} ;

]

vertex|

vertex (-1
vertex (-1



translate(100,100,0);

drawPyramid(150); // Poniewaz wierzchoftki piramidy sg rysowane wzgledem punktu $rodkowego,
//musimy wywotac translate (), aby poprawnie umiesci¢ piramide w oknie.

}

void drawPyramid(int t) { // Funkcja ustawia wierzchotki piramidy wokét punktu srodkowego na
//elastycznej odlegtosci, w zaleznosci od liczby przekazanej jako
//argument.

stroke(0);

// this pyramid has 4 sides, each drawn as a separate triangle
// each side has 3 vertices, making up a triangle shape

// the parameter " t " determines the size of the pyramid
beginShape(TRIANGLES);

fill(255,150); // Zauwaz, ze kazdy wielokat moze mieé witasny kolor.
vertex(—t,—t,—t);

vertex( t,-t,—t);

vertex( 0, 0, t);

fill(150,150);

vertex( t,—t,—t);

vertex( t, t,—t);

vertex( 0, 0, t);

fill(255,150);

vertex( t, t,—t);

vertex(—t, t,—t);

vertex( 0, 0, t);

fill(150,150);

vertex(—t, t,—t);

vertex(—t,—t,—t);

vertex( 0, 0, t);

endShape();

}



Cwiczenie 14-4: Utwérz piramide tylko z trzema bokami. Dotacz baze (w sumie cztery tréjkaty). Uzyj
spacji ponizej, aby naszkicowad lokalizacje wierzchotkéw jak na rysunku piramidy powyzej

Cwiczenie 14-5: Utwdrz tréjwymiarowa kostke za pomoca oémiu quadéw— beginShape (QUADS).
(Zauwaz, ze prostszym sposobem utworzenia kostki w Przetwarzaniu jest funkcja box ().)

14.5 Prosty obrot

Nie ma nic szczegdlnie trojwymiarowego w wizualnym wyniku przyktadu piramidy. Obraz wyglada
bardziej jak prostokat z dwoma liniami pofgczonymi ukosnie od konca do konca. Znéw mamy
przypomnieé sobie, ze tworzymy jedynie tréjwymiarows iluzje i nie jest ona szczegdlnie skuteczna bez
animowania struktury piramidy w przestrzeni wirtualnej. Jednym ze sposobdéw wykazania réznicy
bytoby obrécenie piramidy. Dowiedzmy sie wiec o rotacji. Dla nas, w naszym swiecie fizycznym, rotacja
jest catkiem prostg i intuicyjng koncepcjg. Chwyé pateczke, obrd¢ jg i poczuj, co to znaczy obracaé
obiekt. Obracanie programowania niestety nie jest takie proste. Pojawiajg sie réznego rodzaju pytania.
Wokoét ktdrej osi nalezy obraca¢? Pod jakim katem? Wokdt jakiego punktu poczatkowego?
Przetwarzanie oferuje kilka funkcji zwigzanych z rotacja, ktére bedziemy badaé powoli, krok po kroku.
Naszym celem bedzie zaprogramowanie symulacji uktadu stonecznego z wieloma planetami
obracajgcymi sie wokoét gwiazdy przy réznych predkosciach (jak rowniez w celu obrdcenia naszej
piramidy w celu lepiej doswiadcz jego trojwymiarowosci). Ale najpierw sprobujmy czegos$ prostego i
sprobujmy obrdci¢ jeden prostokat wokét jego srodka. Powinnismy by¢ w stanie uzyskaé rotacje z
nastepujacymi trzema zasadami:

1. Ksztatty sg obracane podczas przetwarzania za pomocgy funkcji rotate ().
2. Funkcja rotate () przyjmuje jeden argument, kat zmierzony w radianach.
3. obré¢ () obréci ksztatt w kierunku zgodnym z ruchem wskazéwek zegara (w prawo).

OK, uzbrojeni w te wiedze powinnismy by¢ w stanie wywotaé funkcje rotate () i przejs¢ pod katem.
Powiedz: 45 ° (lub Pl / 4 radiany) w przetwarzaniu. Oto nasza pierwsza (aczkolwiek wadliwa) préba, z
wyjsciem pokazanym na rysunku




rotate(radians(45));
rectMode(CENTER);
rect(width/2,height/2,100,100);

Strzelaé. Co poszto nie tak? Prostokat wyglada na obrdcony, ale jest w ztym miejscu! Najwazniejszym
faktem, o ktérym nalezy pamietac przy obracaniu w przetwarzaniu, jest to, ze ksztatty zawsze obracaja
sie wokot punktu poczatkowego. Gdzie jest punkt poczatkowy w tym przyktadzie? W lewym gdérnym
rogu! Pochodzenie nie zostato przettumaczone. Prostokat nie bedzie wiec obracat sie wokét wiasnego
srodka. Zamiast tego obraca sie wokét lewego gdrnego rogu.

Jasne, moze nadejs¢ dzien, kiedy wszystko, co chcesz zrobié, to obrdci¢ ksztatty wokdt lewego gornego
rogu, ale do tego dnia zawsze bedziesz musiat najpierw przesungé poczatek do odpowiedniego miejsca
przed obrdceniem, a nastepnie wyswietli¢ prostokat.

translate(width/2,height/2);
rotate(radians(45));
rectMode(CENTER);

rect(0,0,100,100); // Poniewaz przettumaczylismy, aby obrdcié, prostokat zyje teraz w punkcie

//(0,0).

Mozemy rozwingé powyzszy kod za pomocgy lokalizacji mouseX, aby obliczy¢ kat obrotu, a tym samym
animowac prostokat, umozliwiajgc jego obrét. Patrz przyktad 14-5.

Przyktad 14-5: Prostokat obracajacy sie wokot srodka
void setup() {

size(200,200);

}

void draw() {

background(255);



stroke(0);

fill(175);

// Translate origin to center

translate(width/2,height/2);

// theta is a common name of a variable to store an angle

float theta = PI*mouseX / width; // Kat waha sie od 0 do Pl w oparciu o stosunek lokalizacji
//mouseX do szerokosci szkicu

// Rotate by the angle theta
rotate(theta);

// Display rectangle with CENTER mode
rectMode(CENTER);

rect(0,0,100,100);

}

Cwiczenie 14-6: Utworz linie, ktéra obraca sie wokét jej $rodka (jak krecenie pateczka). Narysuj okrag
na obu punktach korncowych.

/
/

14.6 Obrét wokét réznych osi

Teraz, gdy mamy juz podstawowa rotacje, mozemy zaczg¢ zadawac nastepne wazne pytanie dotyczgce
rotacji: wokot ktdrej osi chcemy obracac? W poprzedniej czesci nasz kwadrat obracat sie wokét osi Z.
Jest to domyslna o$ obrotu dwuwymiarowego.




Processing pozwoli réwniez na obréot wokoét osi x lub y za pomocg funkcji rotateX () i rotateY (), z ktdrych
kazda wymaga trybu P3D lub OPENGL. Funkcja rotateZ () réwniez istnieje i jest odpowiednikiem rotate

().

Przyktad 14-6: rotateZ
float theta = 0.0;
void setup() {
size(200,200,P3D);
}

void draw() {
background(255);
stroke(0);

fill(175);
translate(width/2,
height/2);
rotateZ(theta);
rectMode(CENTER);
rect(0,0,100,100);
theta + = 0.02;

}

Przyktad 14-7: rotateX

loat theta = 0.0;
void setup() {
size(200,200,P3D);
}

void draw() {
background(255);

stroke(0);



fill(175);
translate(width/2,
height/2);
rotateX(theta);
rectMode(CENTER);
rect(0,0,100,100);
theta + = 0.02;

}

Przyktad 14-8: rotateY
float theta = 0.0;
void setup() {
size(200,200,P3D);
}

void draw() {
background(255);
stroke(0);

fill(175);
translate(width/2,
height/2);
rotateY(theta);
rectMode(CENTER);
rect(0,0,100,100);
theta + = 0.02;

}



Funkcje obracania mozna réwniez stosowac w potfaczeniu. Wyniki przyktadu 14-9 pokazano na rysunku

Przyktad 14-9: Obré¢ wokét wiecej niz jednej osi
void setup() {
size(200,200,P3D);

}

void draw() {
background(255);

stroke(0);

fill(175);
translate(width/2,height/2);
rotateX(P1*mouseY/height);
rotateY(PI*mouseX/width);
rectMode(CENTER);
rect(0,0,100,100);

}

Woracajgc do przyktadu piramidy, zobaczymy, jak obracanie sprawia, ze tréjwymiarowa jakosc ksztattu
staje sie bardziej widoczna. Przykfad jest réwniez rozszerzony o drugg piramide, ktora jest wytgczona
z pierwszej piramidy za pomoca translacji. Zauwaz jednak, ze obraca sie wokdt tego samego punktu
poczatkowego co pierwsza piramida (poniewaz rotateX () i rotateY () s3 wywotywane przed drugim
ttumaczeniem ()).

Przyktad 14-10: Piramida
float theta = 0.0;
void setup() {

size(200,200,P3D);



}

void draw() {
background(144);

theta + = 0.01;
translate(100,100,0);
rotateX(theta);
rotateY(theta);
drawPyramid(50);

// translate the scene again
translate(50,50,20);

// call the pyramid drawing function
drawPyramid(10);

}

void drawPyramid(int t) {

stroke(0);

// this pyramid has 4 sides, each drawn as a separate triangle

// each side has 3 vertices, making up a triangle shape

// the parameter "t" determines the size of the pyramid

fill(150,0,0,127);
beginShape(TRIANGLES);
vertex(—t,—t,—t);
vertex( t,—t,—t);
vertex( 0, 0, t);
fill(0,150,0,127);
vertex( t,—t,—t);
vertex( t, t,—t);
vertex( 0, 0, t);
fill(0,0,150,127);
vertex( t, t,—t);
vertex(—t, t,—t);

vertex( 0, 0, t);



fill(150,0,150,127);
vertex(-t, t,—t);
vertex(—t,—t,—t);
vertex(0, 0, t);
endShape();

}

Cwiczenie 14-7: Obré¢ kostke 3D wykonang w ¢éwiczeniu 14-5. Czy mozesz go obrécié w rogu lub w
Srodku? Mozesz takze uzy¢ pola funkcji Przetwarzanie (), aby utworzy¢ kostke.

Cwiczenie 14-8: Zréb klase Pyramid
14.7 Skala

Oprodcz translate () i rotate () istnieje jeszcze jedna funkcja, scale (), ktéra wptywa na sposdb orientacji
i rysowania ksztattow na ekranie. scale () zwieksza lub zmniejsza rozmiar obiektéw na ekranie.
Podobnie jak w przypadku obracania (), efekt skalowania jest wykonywany wzgledem lokalizacji
pochodzenia. scale () przyjmuje wartos$¢ punktu flotowania, procent, w ktérym skala: 1,0 wynosi 100%.
Na przyktad skala (0,5) rysuje obiekt w 50% jego wielkosci i skali (3.0) zwieksza rozmiar obiektu do
300%. Ponizej znajduje sie powtdrzenie przyktadu 14-1 (rosngcy kwadrat) za pomoca skali ().

Przyktad 14-11: Rosngcy prostokat przy uzyciu scale()
float r =0.0;

void setup() {

size(200,200);

}

void draw() {

background(0);

// Translate to center of window
translate(width/2,height/2);

// Scale any shapes according to value of r

scale(r); // scale () zwieksza wymiary obiektu wzgledem poczatku o procent (1,0 = 100%).
//Zauwaz, ze w tym przyktadzie efekt skalowania powoduje, ze kontur ksztaftu staje
//sie grubszy.

// Display a rectangle in the middle of the screen
stroke(255);

fill(100);

rectMode(CENTER);

rect(0,0,10,10);



// Increase the scale variable
r+=0.02;
}

scale () moze rowniez przyjmowac¢ dwa argumenty (do skalowania wzdtuz osi x i y z réznymi
wartosciami réznicy) lub trzy argumenty (dla osi x -, y - i z).

14.8 Matryca: pchanie i strzelanie

Czym jest macierz?

Aby S$ledzi¢ rotacje i ttumaczenia oraz jak wyswietla¢ ksztatty wedtug rdéznych transformacji,
Przetwarzanie (i prawie kazde oprogramowanie grafiki komputerowej) uzywa matrycy. Jak dziata
transformacja macierzy wykracza poza zakres tego tekstu; Jednak dobrze jest po prostu wiedzie¢, ze
informacje dotyczace uktadu wspdtrzednych sg przechowywane w tak zwanej macierzy transformac;ji.
Po zastosowaniu translacji lub obrotu zmienia sie macierz transformacji. Od czasu do czasu warto
zapisac¢ biezgcy stan macierzy, ktéra ma zostaé przywrdcona pdzniej. To ostatecznie pozwoli nam na
poruszanie i obracanie poszczegdlnych ksztattéw bez wptywania na innych.

Czym jest macierz?

Macierz to tabela liczb z wierszami i kolumnami. W przetwarzaniu macierz transformacji jest uzywana
do opisu orientacji okna - czy jest ona ttumaczona czy obracana? Mozesz wyswietli¢ biezgcg macierz w
dowolnym momencie, wywotujgc funkcje printMatrix (). Tak wyglada macierz w jej ,,normalnym”
stanie, bez wywotan translate () lub rotate ().

1,0000 0,0000 0,0000
0,0000 1,0000 0,0000

Ta koncepcja najlepiej ilustruje przyktad. Dajmy sobie przypisanie: Utwodrz szkic przetwarzania, w
ktéorym dwa prostokaty obracajg sie z réznymi predkosciami w réinych kierunkach wokét ich
odpowiednich punktéw srodkowych. Gdy zaczniemy rozwijac ten przyktad, zobaczymy, gdzie pojawiajg
sie problemy i jak bedziemy musieli zaimplementowac funkcje pushMatrix () i popMatrix (). Poczgwszy
od zasadniczo tego samego kodu z sekcji 14.4, mozemy obracac¢ kwadrat wokot osi Z w lewym gérnym
rogu okna.

Przyktad 14-12: Obracanie jednego kwadratu
float thetal = 0;

void setup() {

size(200,200,P3D);

}

void draw() {

background (255);

stroke(0);

fill(175);



rectMode(CENTER);
translate(50,50);
rotateZ(thetal);
rect(0,0,60,60);
thetal +=0.02;

}

Dokonujgc drobnych korekt, teraz wprowadzamy obrotowy kwadrat w dolnym prawym rogu.
Przyktad 14-13: Obracanie innego kwadratu
float theta2 = 0;
void setup() {
size(200,200,P3D);
}

void draw() {
background (255);
stroke(0);

fill(175);
rectMode(CENTER);
translate(150,150);
rotateY(theta2);
rect(0,0,60,60);
theta2 + = 0.02;

}

Bez starannego rozwazenia mozemy pomyslec, aby po prostu potgczy¢é dwa programy. Funkcja setup
() pozostataby taka sama, wtaczylibysmy dwa globale, thetal i theta2 i wywotali odpowiednie
ttumaczenie i obrét dla kazdego prostokata. Dostosowalibysmy réwniez ttumaczenie drugiego
kwadratu z ttumaczenia (150,150) na ttumaczenie (100, 100), poniewaz juz przettumaczyliSmy na
(50,50) z pierwszym kwadratem.

float thetal = 0;
float theta2 = 0;
void setup() {
size(200,200,P3D);

}



void draw() {
background(255);
stroke(0);

fill(175);
rectMode(CENTER);

translate(50,50); // Pierwsze wywotanie rotateZ () wptywa na wszystkie pdézniej narysowane
//ksztatty. Oba kwadraty obracajg sie wokét srodka pierwszego kwadratu.

rotateZ(thetal);
rect(0,0,60,60);
thetal + = 0.02;
translate(100,100);
rotateY(theta2);
rect(0,0,60,60);
theta2 + =0.02;

}

Uruchomienie tego przyktadu szybko ujawni problem. Pierwszy (lewy gorny) kwadrat obraca sie wokét
jego srodka. Jednakze, podczas gdy drugi kwadrat obraca sie wokét swojego srodka, obraca sie réwniez
wokot pierwszego kwadratu!

Pamietaj, ze wszystkie wywotania do ttumaczenia i obracania odnoszg sie do poprzedniego stanu
uktadu wspodtrzednych. Potrzebujemy sposobu na przywrdcenie macierzy do jej pierwotnego stanu,
tak aby poszczegdlne ksztatty mogly dziata niezaleznie. Zapisywanie i przywracanie stanu rotacji /
translacji odbywa sie za pomocg funkcji pushMatrix () i popMatrix (). Aby zaczaé, pomysimy o nich jako
saveMatrix () i restoreMatrix (). (Zauwaz, ze nie ma takich funkcji.) Push = zapisz. Pop = przywréé.

Aby kazdy kwadrat obracat sie sam, mozemy napisa¢ nastepujacy algorytm (z nowymi czesciami
pogrubionymi).

1. Zapisz biezgcg macierz transformacji. To jest miejsce, w ktérym zaczelismy, z (0,0) w lewym gérnym
rogu okna i bez obrotu.

2. Przettumacz i obrd¢ pierwszy prostokat.

3. Wyswietl pierwszy prostokat.

4. Przywrd¢ macierz z kroku 1, aby nie dotyczyty jej kroki 2 i 3!
5. Przettumacz i obrd¢ drugi prostokat.

6. Wyswietl drugi prostokat.

Przepisanie naszego kodu w przyktadzie 14-14 daje poprawny wynik, jak pokazano na rysunku



Przyktad 14-14: Obracanie obu kwadratéw

float thetal
float theta2

mn o
oo

void setup() {
gize (200,200, P3D);

}

void drawi() {
background (255) ;
stroke (0} ;
£ill (175} ;
rectMode (CENTER) ;

pushMatrix(); 1
translate {50, 50) ; )
rotateZ (thetal) ;

rect(o,0,60,60) ; )
popMatrix(); 4

pushMatrix() ;

translate {150, 150) ; 5
rotateY (thetaz) ;
rect(0,0,60,60) ; B
popMatrix() ;

thetal +=
thetaz +=

[ R ]

Chociaz technicznie nie jest to wymagane, dobrym zwyczajem jest umieszczanie pushMatrix () i
popMatrix () wokoét drugiego prostokata (na wypadek gdybysmy mieli dodaé¢ wiecej do tego kodu).
Dobra zasada, kiedy zaczyna sie od uzycia pushMatrix () i popMatrix () przed i po ttumaczeniu i obrocie
dla wszystkich ksztattdw, aby mozna je byto traktowac jako pojedyncze elementy. W rzeczywistosci ten
przyktad powinien byc¢ zorientowany obiektowo, z kazdym obiektem wykonujgcym wtasne wywotania
pushMatrix (), translate (), rotate () i popMatrix ().

Przyktad 14-15: Obracanie wielu rzeczy za pomocg obiektéw
// An array of Rotater objects
Rotater[] rotaters;

void setup() {



size(200,200);

rotaters = new Rotater[20];

// Rotaters are made randomly

for (inti=0;i<rotaters.length; i+ +) {

rotaters[i] = new Rotater(random(width),random(height),random(-0.1,0.1),random(48));
}

}

void draw() {

background(255);

// All Rotaters spin and are displayed
for (inti=0; i< rotaters.length; i+ +) {
rotaters[i].spin();

rotaters[i].display();

}

}

// A Rotater class

class Rotater {

float x,y; // x,y location

float theta; // angle of rotation

float speed; // speed of rotation

float w; // size of rectangle

Rotater(float tempX, float tempY, float tempSpeed, float tempW) {
X = tempX;

y = tempy;

theta = 0; // Angle is always initialized to 0
speed = tempSpeed;

w =tempW;

}

// Increment angle

void spin() {

theta + = speed;



}

// Display rectangle

void display() {

rectMode(CENTER);

stroke(0);

fill(0,100);

// Note the use of pushMatrix()

// and popMatrix() inside the object's
// display method!

pushMatrix(); // pushMatrix () i popMatrix () s3 wywotywane wewngatrz metody display () klasy. W
//ten sposdb kazdy obiekt Rotater jest renderowany z wtasnym niezaleznym
//ttumaczeniem i obrotem!

translate(x,y);
rotate(theta);
rect(0,0,w,w);
popMatrix();
}

}

Interesujgce wyniki mozna réwniez uzyskaé z zagniezdzania wielu wywotan do pushMatrix () i
popMatrix (). Zawsze musi istnie¢ taka sama liczba wywotan zaréwno do pushMatrix (), jak i popMatrix
(), ale nie zawsze muszg one przychodzi¢ jedna po drugiej. Aby zrozumie(, jak to dziata, przyjrzyjmy sie
blizej znaczeniu ,,wypychania” i ,popu. ,Push” i ,pop” odnoszg sie do koncepcji w informatyce, znanej
jako stos. Wiedza o tym, jak dziata stos, pomoze Ci prawidtowo uzywaé pushMatrix () i popMatrix ().
Stos jest doktadnie taki: stos. Rozwazmy, jak nauczyciel angielskiego osiedlit sie na noc oceniania
dokumentdéw przechowywanych w stosie na biurku, na stosie papieréw. Nauczyciel uktada je jeden po
drugim i odczytuje je w odwrotnej kolejnosci niz stos. Pierwszy papier umieszczony na stosie jest
ostatnim czytanym. Ostatni dodany papier jest pierwszym czytanym. Zauwaz, ze jest to doktadne
przeciwienstwo kolejki. Jesli czekasz w kolejce na zakup biletdw na film, pierwszg osobg w kolejce jest
pierwsza osoba, ktdra ma kupi¢ bilety, ostatnia osoba jest ostatnia.
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Pchanie odnosi sie do procesu umieszczania czego$ w stosie, wyskakiwania z czegos. Dlatego zawsze
musisz mie¢ réwng liczbe wywotan pushMatrix () i popMatrix (). Nie mozesz popchnac czegos, jesli nie
istnieje! (Jesli masz niepoprawna liczbe popchnie¢ i wyskokdw, Przetwarzanie powie: ,Zbyt wiele
wywotan do popMatrix () (i za mato do pushMatrix)”. Korzystajagc z programu obracajgcych sie
kwadratéw jako podstawy, mozemy zobaczy¢, jak zagniezdzanie pushMatrix () i popMatrix () jest
uzyteczny.Nastepujacy szkic ma jedno koto w sSrodku (nazwijmy je storicem) z innym okregiem
obracajgcym go (nazwijmy to ziemig) i kolejne dwa obracajgce sie wokét niego (nazwijmy je ksiezycem
# 1iksiezycem # 2).

Przyktad 14-16: Prosty uktad stoneczny
// Angle of rotation around sun and planets
float theta = 0;

void setup() {

size(200,200);

smooth();

}

void draw() {

background(255);

stroke(0);

// Translate to center of window

// to draw the sun.
translate(width/2,height/2);
fill(255,200,50);

ellipse(0,0,20,20);

// The earth rotates around the sun
pushMatrix();

rotate(theta);

translate(50,0);

fill(50,200,255);

ellipse(0,0,10,10);

// Moon #1 rotates around the earth
pushMatrix();

rotate(—theta*4); // pushMatrix () jest wywotywany, aby zapisa¢ stan transformacji przed
//narysowaniem ksiezyca # 1. W ten sposéb mozemy pop i powrdci¢ na ziemie
//przed narysowaniem ksiezyca # 2. Oba ksiezyce obracajg sie wokot Ziemi
//(ktéra sama sie obraca wokot Stonca).



translate(15,0);
fill(50,255,200);
ellipse(0,0,6,6);
popMatrix();

// Moon #2 also rotates around the earth
pushMatrix();
rotate(theta*2);
translate(25,0);
fill(50,255,200);
ellipse(0,0,6,6);
popMatrix();
popMatrix();
theta +=0.01;

}

pushMatrix () i popMatrix () moga by¢ réwniez zagniezdzone wewnatrz petli for lub while z dos¢
unikalnymi i interesujgcymi wynikami. Ponizszy przyktad jest troche tamigtéwka, ale zachecam do
zabawy.

Przyktad 14-17: Zagniezdzone push i pop
// Global angle for rotation

float theta = 0;

void setup() {

size(200, 200);

smooth();

}

void draw() {

background(100);

stroke(255);

// Translate to center of window
translate(width/2,height/2);

// Loop from 0 to 360 degrees (2*PI radians)
for(floati=0;i<TWO_PI;i+=0.2){

// Push, rotate and draw a line!



pushMatrix();

rotate(theta + i);

line(0,0,100,0);

// Loop from 0 to 360 degrees (2*PI radians)
for(float j = 0; j < TWO_PI; j+=0.5) {

// Push, translate, rotate and draw a line!

pushMatrix();

translate(100,0); // Stan transformaciji jest zapisywany na poczatku kazdego cyklu przez petle
//for i przywrdcony na koncu. Sprobuj skomentowac te linie, aby zobaczyé
//réznice!

rotate(—theta—j);

line(0,0,50,0);

// We're done with the inside loop, pop!
popMatrix();

}

// We're done with the outside loop, pop!
popMatrix();

}

endShape();

// Increment theta

theta + = 0.01;

}

Cwiczenie 14-9: Wez piramide lub ksztatt kostki i uczyn ja klasa. Niech kazdy obiekt wywota wiasne
wywotanie pushMatrix () i popMatrix (). Czy mozesz stworzy¢ tablice obiektéw obracajacych sie
niezaleznie w 3D?

14.9 Uktad Stoneczny w Processing

Korzystajgc z wszystkich technik translacji, rotacji, pchania i wyskakiwania w tym rozdziale, jestesmy
gotowi zbudowac uktad stoneczny przetwarzajgcy. Przyktadem bedzie zaktualizowana wersja
przyktadu 14-16 z poprzedniej sekcji (bez ksiezycow), z dwiema gtdéwnymi zmianami:

» Kazda planeta bedzie obiektem, cztonkiem klasy Planet.
¢ Szereg planet okrazy Stonce.
Przyktad 14-18: Obiektowy uktad stoneczny

// An array of 8 planet objects



Planet[] planets = new Planet[8];

void setup() {

size(200,200);

smooth();

// The planet objects are initialized using the counter variable
for (inti=0;i< planets.length; i+ +) {

planets[i] = new Planet(20 + i*10,i + 8);

}

}

void draw() {

background(255);

// Drawing the Sun

pushMatrix();
translate(width/2,height/2);
stroke(0);

fill(255);

ellipse(0,0,20,20);

// Drawing all Planets

for (inti=0;i< planets.length; i+ +) {
planets[i].update();
planets]i].display();

}

popMatrix();

}

class Planet {

float theta; // Rotation around sun // Kazdy obiekt planety $ledzi swéj wtasny kat obrotu.
float diameter; // Size of planet

float distance; // Distance from sun
float orbitspeed; // Orbit speed
Planet(float distance_, float diameter_) {

distance = distance_;



diameter = diameter_;

theta = 0;

orbitspeed = random(0.01,0.03);

}

void update() {

// Increment the angle to rotate

theta + = orbitspeed,;

}

void display() { //Przed obrotem i ttumaczeniem zapisywany jest stan macierzy z pushMatrix().
pushMatrix();

rotate(theta); // rotate orbit
translate(distance,0); // translate out distance
stroke(0);

fill(175);

ellipse(0,0,diameter,diameter);

// Afer we are done, restore matrix!

popMatrix(); // Po narysowaniu planety macierz zostaje przywrdcona za pomocg popMatrix (), aby
//nie wptyna¢ na nastepna planete.

}
}

Cwiczenie 14-10: Jak dodasz ksiezyce do planet? Podpowied?: Napisz klase Ksiezyca, ktéra jest
praktycznie identyczna z planetg. Nastepnie witgcz zmienng Ksiezyca do klasy Planet.

Cwiczenie 14-11: Rozszerz przyktad ukfadu stonecznego na trzy wymiary. Sprébuj uzy¢ sphere () lub
box () zamiast elipsy (). Uwaga: sphere () przyjmuje jeden argument, promien kuli. box () moze przyjgé
jeden argument (rozmiar, w przypadku kostki) lub trzy argumenty (szerokosé¢, wysokosé i gtebokosc).

Projekt lekcji szdstej

Stwérz wirtualny ekosystem. Stwérz klase dla kazdego ,stworzenia” w twoim sSwiecie. Uzywajac
technik z czesci 13 i 14, sprdbuj tchnac swoje stworzenia w osobowosé. Niektére mozliwosci:

e Uzyj szumu Perlina do kontrolowania ruchow istot.

* Spraw, by stworzenia wygladaty, jakby oddychaty z oscylacja.

e Zaprojektuj stwory za pomoca rekursji.

¢ Zaprojektuj niestandardowe wielokaty za pomoca beginShape ().

e Uzywaj rotacji w zachowaniach stworzen.



Uzyj miejsca podanego ponizej do szkicowania projektéw, notatek i pseudokodéw dla swojego
projektu.



VIl Obrazy

Obraz cyfrowy to nic innego jak dane - liczby wskazujgce na zmiany koloru czerwonego, zielonego i
niebieskiego w okreslonym miejscu na siatce pikseli. Przez wiekszos$¢ czasu oglgdamy te piksele jako
miniaturowe prostokaty umieszczone razem na ekranie komputera. Przy odrobinie kreatywnego
myslenia i troche manipulacji pikselami z kodem mozemy jednak wyswietlaé te informacje na wiele
sposobéw. Ta czes¢ poswiecona jest wyrwaniu prostego rysunku ksztattu w Przetwarzaniu i uzyciu
obrazéw (i ich pikseli) jako elementéw konstrukcyjnych przetwarzania grafiki.

Rozpoczecie pracy z obrazami

Do tej pory jestesmy catkiem zadowoleni z idei typdw danych. Czesto je okreslamy - zmienna zmienna
0 nazwie speed, int 0 nazwie x, a moze nawet char o nazwie letterGrade. Sg to wszystkie prymitywne
typy danych, bity znajdujgce sie w pamieci komputera gotowe do uzycia. Cho¢ moze jest to nieco
trudniejsze, zaczynamy takze czué sie swobodnie z obiektami, ztozone typy danych, ktére przechowuja
wiele fragmentéw danych (wraz z funkcjonalnoscig) - na przyktad klasa Zoog zawierata zmienne
punktowe dla lokalizacji, rozmiaru, i szybko$¢, a takze metody poruszania sie, wyswietlania sie i tak
dalej. Zoog jest oczywiscie klasg zdefiniowang przez uzytkownika; wprowadzilismy Zoog do tego Swiata
programowania, definiujgc, co to znaczy by¢ Zoogiem, i definiujgc dane i funkcje zwigzane z obiektem
Zoog. Oprécz obiektdw zdefiniowanych przez uzytkownika, przetwarzanie ma wiele przydatnych klas,
ktdre sg gotowe do pracy bez pisania przez nas zadnego kodu. Pierwszg klasg zdefiniowang przez
Przetwarzanie, ktdrg zbadamy, jest PImage, klasa do tadowania i wyswietlania obrazu, takiego jak ten
pokazany na rysunku

// Deklarowanie zmiennej typu PImage

Plmage img; //Deklarowanie zmiennej typu PImage, klasy dostepnej dla nas z biblioteki rdzeniowej
// Processing

void setup() {

size(320,240);

// Utwérz nows instancje PImage, tadujac plik obrazu
img = loadlmage( " mysummervacation.jpg " );

}

void draw() {

background(0);



image(img,0,0); //Funkcja image () wyswietla obraz w lokalizacji - w tym przypadku w punkcie

//(0,0).
}

Uzycie instancji obiektu PImage nie rdzni sie od uzywania klasy zdefiniowanej przez uzytkownika.
Najpierw deklarowana jest zmienna typu PImage o nazwie ,img”. Po drugie, nowa instancja obiektu
PImage jest tworzona za pomocg metody loadimage (). loadlmage () pobiera jeden argument, taricuch
wskazujacy nazwe pliku i taduje ten plik do pamieci. loadlmage () szuka plikéw graficznych
przechowywanych w folderze danych szkicu przetwarzania.

Folder danych: Jak sie tam dosta¢?

Obrazy mozna dodawac do folderu danych automatycznie przez:
Sketch - Add File...

lub recznie

Sketch - Show Sketch Folder

Otworzy sie folder szkicu, jak pokazano na rysunku.
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Jesli nie ma katalogu danych, utwoérz go. W przeciwnym razie umies¢ pliki obrazow w srodku.
Przetwarzanie akceptuje nastepujgce formaty plikéw dla obrazéw: GIF, JPG, TGA i PNG.

W przyktadzie 15-1 moze wydawac sie nieco dziwne, ze nigdy nie nazwalismy , konstruktora”, aby
utworzy¢ instancje obiektu Plmage, mowigc ,new Plmage ()”. W koncu we wszystkich
dotychczasowych przyktadach zwigzanych z obiektami konstruktor jest konieczny do utworzenia
instancji obiektu.

Spaceship ss = new Spaceship();
Flower flr = new Flower(25);

| jeszcze:

PImage img = loadlmage ("file.jpg");

W rzeczywistosci funkcja loadlmage () wykonuje prace konstruktora, zwracajgc zupetnie nowg
instancje obiektu PImage wygenerowanego z podanej nazwy. Mozemy mysle¢ o tym jako o



konstruktorze PImage dla tadowanie obrazéw z pliku. Do utworzenia pustego obrazu uzywana jest
funkcja createlmage ().

// Utworz pusty obraz, 200 x 200 pikseli z kolorem RGB
PImage img = createlmage (200,200, RGB);

Powinnismy réwniez zauwazyc¢, ze proces fadowania obrazu z dysku twardego do pamieci jest powolny
i powinnismy upewnic sie, ze nasz program musi to zrobi¢ tylko raz, w setup (). tadowanie obrazéw w
draw () moze skutkowac niskg wydajnoscig, a takze btedami ,,Out of Memory”. Po zatadowaniu obrazu
jest on wyswietlany za pomoca funkcji image (). Funkcja image () musi zawierac trzy argumenty - obraz,
ktéry ma zostaé wyswietlony, lokalizacje x i lokalizacje y. Opcjonalnie dwa argumenty mozna dodaé,
aby zmienic¢ rozmiar obrazu do okreslonej szerokosci i wysokosci.

image (img, 10,20,90,60);
Cwiczenie 15-1: Zataduj i wy$wietl obraz. Kontroluj szeroko$¢ i wysoko$¢ obrazu za pomocg myszy.
Animacja z obrazem

Stad tatwo jest zobaczyé, w jaki sposdb mozna wykorzystac obrazy do dalszego rozwijania przyktadéw
z poprzednich czesci

Przyktad 15-2: Obraz ,,sprite”

PImage head; // A variable for the image file
float x,y; // Variables for image location
float rot; // A variable for image rotation
void setup() {

size(200,200);

// load image, initialize variables

head = loadlmage( "face.jpg");

x = 0.0f;

y = width/2.0f;

rot = 0.0f;

}

void draw() {

background(255);

// Translate and rotate

translate(x,y);

rotate(rot);

image(head,0,0); // Draw image //Obrazy mogg by¢ animowane tak jak zwykte ksztatty za
//pomoca zmiennych, translate (), obracanie () i tak dale;.



// Dostosuj zmienne, aby utworzy¢ animacje

x+=1.0;

rot +=0.01;
if (x > width) {
x=0;

}

}

Cwiczenie 15-2: Przepisz ten przyktad w sposéb zorientowany obiektowo, w ktérym dane obrazu,
lokalizacji, rozmiaru, obrotu itd. Sg zawarte w klasie. Czy mozesz zamieni¢ obrazy klas, gdy trafig w
krawedz ekranu?

JJ Avariable for the image file
JJ Variables for image location

/4 A wvariable for image rotation

Head(String filename,

P

J/ Load image, initizlize variables
= loadImage| Y

void display({) {

1]
¥

void move () |

MGj pierwszy filtr przetwarzania obrazu

Co jakis czas, podczas wyswietlania obrazu, wybieramy zmiane jego wygladu. By¢ moze chcieliby$my,
aby obraz byt ciemniejszy, przezroczysty, niebieskawy i tak dalej. Ten typ prostego filtrowania obrazu



jest uzyskiwany dzieki funkcji tint () Przetwarzania. tint () jest zasadniczo odpowiednikiem obrazu fill
(), ustawiajgcym kolor i przezroczystosc¢ alfa do wyswietlania obrazu na ekranie. Niemniej jednak obraz
zazwyczaj nie jest jednokolorowy. Argumenty dla tint () po prostu okreslaja, ile danego koloru ma uzy¢
dla kazdego piksela tego koloru obraz, jak réowniez jak przezroczyste powinny by¢ te piksele. W
ponizszych przyktadach zatozymy, ze zatadowano dwa obrazy (sunflower i pies), a pies jest wyswietlany
jako tto (co pozwoli nam wykazaé przezroczystosc). Patrz rysunek.

A B

Kolorowe wersje tych obrazéw mozna znalez¢ na stronie: http://www.learningprocessing.com)
PImage sunflower = loadlmage( "sunflower.jpg");
PImage dog = loadlmage( "dog.jpg");

background(dog);

Jesli tint () otrzymuje jeden argument, dotyczy to tylko jasnosci obrazu.
tint(255); //A Obraz zachowuje swdj pierwotny stan.
image(sunflower,0,0);

tint(100);

image(sunflower,0,0); //B Obraz wydaje sie ciemniejszy

Drugi argument zmieni przezroczystosc alfa obrazu.

tint(255,127); //C Obraz ma 50% nieprzezroczystosci
image(sunflower,0,0);

Trzy argumenty wptywajg na jasnos¢ czerwonego, zielonego i niebieskiego komponentu kazdego
koloru.

tint(0,200,255)

image(sunflower,0,0); //D Zadna z nich nie jest czerwona, wigkszo$¢ z nich jest zielona, a wszystko
//jest niebieskie.

Woreszcie dodanie czwartego argumentu do metody manipuluje alfg (tak samo jak w przypadku dwoch
argumentow). Nawiasem mowigc, zakres wartosci dla tint () mozna okresli¢ za pomocg colorMode ()

tint(255,0,0,100);

image(sunflower,0,0); //E Obraz jest zabarwiony na czerwono i przezroczysty



Cwiczenie 15-3: Wyswietl obraz uzywajac tint (). Uzyj lokalizacji myszy, aby kontrolowa¢ iloé¢ odcienia
czerwonego, zielonego i niebieskiego. Sprébuj réwniez uzyé odlegtosci myszy od rogdéw lub srodka.

Cwiczenie 15-4: Uzywajac tint (), utwdrz montaz mieszanych obrazéw. Co sie dzieje, gdy naktadasz na
siebie duzg liczbe obrazéw, z ktérych kazda ma inng przezroczystosc alfa? Czy mozesz sprawic, by byt
interaktywny, aby inne obrazy zanikaty i znikaty?

Tablica obrazéw

Jedno zdjecie jest tadne, dobre miejsce do rozpoczecia. Nie potrwa to dtugo, dopdki nie przejmie
pokusa uzywania wielu obrazéw. Tak, mozemy sledzi¢ wiele obrazéw z wieloma zmiennymi, ale tutaj
jest okazja do ponownego odkrycia mocy tablicy. Zatézmy, ze mamy piec¢ obrazéw i chcemy wyswietli¢
nowy obraz tta za kazdym razem, gdy uzytkownik kliknie myszg. Po pierwsze, ustawiamy tablice
obrazéw jako zmienng globalna.

// Image Array

PImage[] images = new Plmage|[5];

Po drugie, tadujemy kazdy plik obrazu do odpowiedniej lokalizacji w tablicy. Dzieje sie tak w setup ().
// Loading Images into an Array

images[0] = loadlmage( " cat.jpg " );

images[1] = loadlmage( " mouse.jpg " );

images[2] = loadimage( " dog.jpg " );

images([3] = loadimage( " kangaroo.jpg " );

images[4] = loadimage( " porcupine.jpg " );

Oczywiscie jest to troche niezreczne. tadowanie kazdego obrazu indywidualnie nie jest strasznie
eleganckie. Z piecioma obrazami na pewno jest to tatwe do zarzadzania, ale wyobraz sobie, ze piszesz
powyzszy kod ze 100 obrazami. Jednym z rozwigzan jest przechowywanie nazw plikdw w tablicy String
i uzycie instrukcji for do inicjalizacji wszystkich elementéw tablicy.

// Loading Images into an Array from an array of filenames

String[] filenames = { "cat.jpg " , " mouse.jpg" , " dog.jpg ", " kangaroo.jpg ", " porcupine.jpg " );
for (inti=0; i< filenames.length; i + + ) {

imagesl[i] = loadimage(filenamesJi]);

}

Konkatenacja: nowy rodzaj dodawania

Zazwyczaj znak plus (+) oznacza, dodaj. 2 + 2 = 4, prawda?

Z tekstem (zapisanym w tancuchu, ujetym w cudzystéw), + oznacza konkatenacje, czyli tgczenie dwéch
tancuchéw razem.

,Happy” + ,Trails” =, Happy Trails”

”2” + //2” = "22"



Co wiecej, jesli po prostu spedzimy troche czasu z naszych gorgczkowych plandéw, aby zaplanowac z
wyprzedzeniem, numerujac pliki obrazéw (,,animall.jpg”, ,,animal2.jpg”, ,animal3.jpg” itd.), Mozemy
naprawde uproscic kod:

// Loading images with numbered files

for (inti=0;i<images.length; i+ +){
images|i] = loadlmage( "animal" +i + ".jpg");
}

Po zatadowaniu obrazéw nalezy narysowac (). Wybieramy wyswietlanie jednego konkretnego obrazu,
wybierajac z tablicy odwotanie do indeksu (,,0” ponizej).

image(images[0],0,0);

Oczywiscie kodowanie wartosci indeksu jest gtupie. Potrzebujemy zmiennej, aby dynamicznie
wyswietla¢ inny obraz w danym momencie.

image (images [imageindex], 0,0);

Zmienna ,imageindex” powinna by¢ zadeklarowana jako zmienna globalna (typu integer). Jego wartos¢
mozna zmienié¢ w trakcie trwania programu. Petna wersja jest pokazana w przyktadzie 15-3.

Przyktad 15-3: Zamiana obrazéw

int maximages = 10; // Total # of images

int imagelndex = 0; // Initial image to be displayed is the first

PImage[] images = new PImage[maxImages]; // The image array //Deklarowanie tablicy obrazéow.
void setup() {

size(200,200);

// Loading the images into the array

// Don't forget to put the JPG files in the data folder!

for (inti=0;i<images.length; i+ +) {

imagesl[i] = loadimage( "animal" + i + ".jpg"); //tadowanie tablicy obrazéw
}

}

void draw() {

image(images[imagelndex],0,0); // Displaying one image //Wyswietlanie jednego obrazu z tablicy.
}

void mousePressed() {

// A new image is picked randomly when the mouse is clicked

// Note the index to the array must be an integer!



imagelndex = int(random(images.length)); //Wybdr nowego obrazu do wyswietlenia poprzez zmiane
//zmiennej indeksu!

}

Aby odtworzy¢ obrazy w sekwencji jako animacje, postepuj zgodnie z Przyktadem 15-4.
Przyktad 15-4: Sekwencja obrazow

void draw() {

background(0);

image(images[imagelndex],0,0);

// increment image index by one each cycle

// use modulo "%" to return to 0 once the size

//of the array is reached

imagelndex = (imagelndex + 1) % images.length; //Pamietasz modut? Znak % pozwala nam
//cyklicznie cofaé licznik do O.

}

Cwiczenie 15-5: Utwdrz wiele wystapien sekwencji obrazéw na ekranie. Niech zaczna sie od innych
czasOw w sekwencji, aby nie byty zsynchronizowane. Wskazdéwka: Uzyj programowania obiektowego,
aby umiesci¢ sekwencje obrazéw w klasie.

Pikseli, pikseli i wiecej pikseli

Jesli pilnie czytates te ksigzke w doktadnie okreslonej kolejnosci, zauwazysz, ze jak dotad jedynym
dostepnym sposobem rysowania na ekranie jest wywotanie funkcji. ,Narysuj linie miedzy tymi
punktami” lub ,, Wypetnij elipse czerwonym” lub ,zataduj ten obraz JPG i umies$¢ go tutaj na ekranie.
Ale gdzies$ ktos musiat napisaé kod, ktéry ttumaczy te wywotania funkcji na ustawienie poszczegdlnych
pikseli na ekranie, aby odzwierciedli¢ zadany ksztatt. Linia nie pojawia sie, poniewaz méwimy linia (),
pojawia sie, poniewaz kolor wszystkich pikseli wzdtuz liniowej $ciezki miedzy dwoma punktami. Na
szczescie nie musimy zarzadzac ustawieniami piksela na nizszym poziomie z dnia na dzien. Mamy
twércéw przetwarzania (i Java), aby podziekowac za wiele funkcji rysowania, ktdre zajmujg sie tym
biznesem. Niemniej jednak od czasu do czasu chcemy wyrwac sie z naszego przyziemnego rysowania
ksztattu i radzi¢ sobie z pikselami na ekranie bezposrednio. Przetwarzanie zapewnia te funkcjonalnos¢
za posrednictwem macierzy pikseli. Znamy pomyst, ze kazdy piksel na ekranie ma pozycje X i Y w
dwuwymiarowym oknie. Jednak piksele macierzy maja tylko jeden wymiar, przechowujgcy wartosci
kolorow w sekwencji liniowej. Patrz rysunek
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Wez nastepujgcy przyktad. Ten szkic ustawia kazdy piksel w oknie na losowg wartos¢ skali szarosci.
Tablica pikseli jest podobna do innej tablicy, jedyng rdéznicay jest to, ze nie musimy jej deklarowaé,
poniewaz jest to zmienna wbudowana w Processing.

Przyktad 15-5: Ustawianie pikseli
size(200,200);

// Before we deal with pixels
loadPixels();

// Loop through every pixel

for (inti=0;i< pixels.length; i++){ //Mozemy uzyskac dtugos¢ tablicy pikseli, tak jak w przypadku
//dowolnej tablicy.

// Pick a random number, 0 to 255

float rand = random(255);

// Create a grayscale color based on random number
color ¢ = color(rand);

// Set pixel at that location to random color

pixels[i] = c;

} //Mozemy uzyskaé dostep do poszczegdlnych elementéw tablicy pikseli za pomoca
//indeksu, tak jak w przypadku kazdej innej tablicy

// When we are finished dealing with pixels
updatePixels();

Po pierwsze, powinnismy zwrdci¢ uwage na co$ waznego w powyzszym przyktadzie. Za kazdym razem,
gdy uzyskasz dostep do pikseli okna Przetwarzanie, musisz ostrzec Przetwarzanie do tego dziatania.
Osigga sie to za pomocg dwdch funkgji:

¢ loadPixels () - Ta funkcja jest wywotywana przed uzyskaniem dostepu do tablicy pikseli, méwigc:
,taduj piksele, chciatbym z nimi porozmawiac! ”

e updatePixels () - Ta funkcja jest wywotywana po zakoriczeniu z tablicg pikseli, méwiac: ,Smiafo i
zaktualizuj piksele, wszystko gotowe! ”



W przyktadzie 15-5, poniewaz kolory sg ustawione losowo, nie musielismy sie martwié o to, gdzie
piksele s3 wyswietlane na ekranie, poniewaz mamy do nich dostep, poniewaz po prostu ustawiamy
wszystkie piksele bez wzgledu na ich wzgledne potozenie. Jednak w wielu aplikacjach przetwarzania
obrazu lokalizacja XY samych pikseli jest kluczowg informacjg. Prostym przyktadem moze byc
ustawienie kazdej parzystej kolumny pikseli na biaty i kazdy dziwny na czarny. Jak mozna to zrobié za
pomocg jednowymiarowej macierzy pikseli? Skad wiesz, w ktérej kolumnie lub wierszu znajduje sie
dany piksel? Programujac z pikselami, musimy by¢ w stanie mysle¢ o kazdym pikselu jako o zyciu w
Swiecie dwuwymiarowym, ale nadal uzyskiwa¢ dostep do danych w jednym wymiarze (poniewaz tak
jest udostepniany nam). Mozemy to zrobi¢ za pomocg nastepujgcej formuty:

1. Zatéz okno lub obraz o danej WIDTH i HEIGHT.

2. Nastepnie wiemy, ze tablica pikseli ma catkowity liczbe elementéw réwng SZEROKOSCI *
WYSOKOSCI.

3. Dla dowolnego punktu X, Y w oknie, lokalizacja w naszej jednowymiarowej macierzy pikseli to:
LOKALIZACJA =X +Y * SZEROKOSC

Moze to przypomina¢ dwuwymiarowe tablice w czesci 13. W rzeczywistosci bedziemy musieli uzy¢ tej
samej techniki zagniezdzonej dla petli. Réznica polega na tym, ze chociaz chcemy wykorzystaé petle do
myslenia o pikselach w dwdch wymiarach, kiedy przechodzimy do rzeczywistego dostepu do pikseli,
Zyja one w tablicy jednowymiarowej i musimy zastosowad formute z rysunku

Spajrzmy, jak to sie robi, wypetniajgc problem kolumny parzystej / nieparzyste;j.
Przyktad 15-6: Ustawianie pikseli zgodnie z ich lokalizacjg 2D

size(200,200);

loadPixels();

// Loop through every pixel column  //Dwie petle pozwalajg nam odwiedza¢ kazdg kolumne (x) i
//kazdy wiersz (y).

for (int x = 0; x < width; x + + ) {
// Loop through every pixel row
for (inty =0; y < height; y + +) {
// Use the formula to find the 1D location

int loc = x +y * width; //Lokalizacja w tablicy pikseli jest obliczana za pomocg naszego wzoru: 1 piksel
//lokalizacji = szerokos$é x +y *



if (x% 2==0){//If we are an even column

pixels[loc] = color(255);

}else {// If we are an odd column

pixels[loc] = color(0);

} //Uzywamy numeru kolumny (x), aby okresli¢, czy kolor powinien by¢ czarny czy biaty.
}

}

updatePixels();

Cwiczenie 15-6: Uzupetnij kod, aby dopasowaé¢ odpowiednie zrzuty ekranu

size(255,255);

’

for (intx =0; x < width; x + + ) {
for (inty=0;y < height; y + + ) {

int loc = ;

float distance = );

pixels[loc] = ;
}
}

size(255,255);

’

for (int x = 0; x < width; x + + ) {

for (inty = 0; y < height; y + +) {

if ( ) {




}else {

Wprowadzenie do przetwarzania obrazu

W poprzedniej czesci przyjrzano sie przyktadom, ktére ustawiajg wartosci pikseli zgodnie z dowolnymi
obliczeniami. Zobaczymy, jak mozemy ustawic piksele zgodnie z tymi, ktére znajdujg sie w istniejgcym
obiekcie PImage. Tutaj jest jaki$ dziwny kod.

1. Zataduj plik obrazu do obiektu PImage.
2. Dla kazdego piksela w obrazie PImage pobierz kolor piksela i ustaw piksel wyswietlania na ten kolor.

Klasa Plmage zawiera przydatne pola, ktére przechowujg dane zwigzane z obrazem - szerokos¢,
wysokos¢ i piksele. Podobnie jak w przypadku klas zdefiniowanych przez uzytkownika, mozemy uzyskaé
dostep do tych pdl za pomocg sktadni kropki.

PImage img = createlmage(320,240,RGB); // Make a PImage object

printin(img.width); // Yields 320

printin(img.height); // Yields 240

img.pixels[0] = color(255,0,0); // Sets the first pixel of the image to red

Dostep do tych pdl pozwala nam przechodzi¢ przez wszystkie piksele obrazu i wyswietlac¢ je na ekranie.
Przyktad 15-7: Wyswietlanie pikseli obrazu

Plmage img;

void setup() {

size(200,200);

img = loadlmage( "sunflower.jpg");

}



void draw() {
loadPixels();
// Since we are going to access the image's pixels too

img.loadPixels(); //Musimy takze wywotaé loadPixels () w PImage, poniewaz bedziemy czytaé
//jego piksele.

for (inty =0; y < height; y ++) {

for (int x = 0; x < width; x + + ) {

int loc = x + y*width;

// Image Processing Algorithm would go here

float r = red (img.pixels [loc]); //Funkcje czerwony (), zielony () i niebieski () wyciggajg trzy
//sktadowe koloru z piksela.

float g = green(img.pixels[loc]);
float b = blue (imq.pixels[loc];

// Image Processing would go here //Gdybysmy zmienili wartoéci RGB, zrobilibysmy to
//tutaj, przed ustawieniem piksela w oknie
//wyswietlacza.

// Set the display pixel to the image pixel
pixels[loc] = color(r,g,b);

}

}

updatePixels();

}

Teraz mogliby$Smy wymysli¢ uproszczenia, aby po prostu wyswietli¢ obraz (np. Petla zagniezdzona nie
jest wymagana, nie wspominajgc, ze uzycie funkcji image () pozwolitoby nam poming¢ caty ten piksel
w catosci). Jednak przyktad 15-7 zapewnia podstawowg strukture uzyskiwania wartosci czerwonych,
zielonych i niebieskich dla kazdego piksela na podstawie jego orientacji przestrzennej (lokalizacja XY);
ostatecznie pozwoli to nam opracowaé bardziej zaawansowane algorytmy przetwarzania obrazu.
Zanim przejdziemy dalej, powinienem podkresli¢, ze ten przyktad dziata, poniewaz obszar wyswietlania
ma takie same wymiary jak obraz Zrédtowy. Gdyby tak nie byto, wystarczy mie¢ dwa obliczenia
lokalizacji pikseli, jeden dla obrazu Zzrédtowego i jeden dla obszaru wyswietlania.

int imageloc = x + y * img.width;
int displayLoc = x + y * szerokos¢;
Cwiczenie 15-7: Uzywajac przyktadu 15-7, zmiers wartoscir, g i b przed wyswietleniem ich.

Nasz drugi filtr przetwarzania obrazu, tworzenie wtasnego odcienia () Zaledwie kilka akapitéw temu
cieszyliSmy sie relaksujaca sesjg kodowania, kolorowania obrazéw i dodawania przezroczystosci alfa za
pomocg przyjaznej metody tint (). W przypadku podstawowego filtrowania ta metoda zadziatata.



Metoda piksel po pikselu pozwoli nam jednak opracowac¢ niestandardowe algorytmy do
matematycznej zmiany koloréw obrazu. Rozwaz jasnos$¢ - jasniejsze kolory majg wyzsze wartosci dla
sktadnikdw czerwonego, zielonego i niebieskiego. Naturalnie wynika z tego, ze mozemy zmienic
jasno$¢ obrazu, zwiekszajgc lub zmniejszajagc sktadowe koloru kazdego piksela. W nastepnym
przyktadzie dynamicznie zwiekszamy lub zmniejszamy te wartosci na podstawie potozenia poziomego
myszy. (Zauwaz, ze nastepne dwa przyktady obejmujg tylko obraz sama petla przetwarzania, zaktada
sie reszte kodu.)

Przyktad 15-8: Regulacja jasnosci obrazu

for (int x = 0; x < img.width; x + + ) {

for (inty=0; y <img.height; y + +) {

// Calculate the 1D pixel location

int loc = x + y*img.width;

// Get the R,G,B values from image

float r = red (img.pixels[loc]);

float g = green (img.pixels[loc]);

float b = blue (img.pixels[loc]);

// Change brightness according to the mouse here

float adjustBrightness = ((float) mouseX / width) * 8.0; //Obliczamy mnoznik od 0,0 do 8,0 w oparciu o
//pozycje mouseX. Ten mnoznik zmienia
//wartos¢ RGB kazdego piksela.

r * = adjustBrightness;
g * = adjustBrightness;
b * = adjustBrightness;
// Constrain RGB to between 0-255

r = constrain(r,0,255); //Warto$ci RGB sg ograniczone od 0 do 255 przed ustawieniem jako nowy
//kolor

g = constrain(g,0,255);

b = constrain(b,0,255);

// Make a new color and set pixel in the window
color c = color(r,g,b);

pixels[loc] = ¢;

}

}



Poniewaz zmieniamy obraz w przeliczeniu na piksel, wszystkie piksele nie muszg by¢ traktowane
jednakowo. Na przyktad mozemy zmieni¢ jasnos¢ kazdego piksela w zaleznosci od jego odlegtosci od

myszy.

Przyktad 15-9: Dostosowywanie jasnosci obrazu na podstawie lokalizacji pikseli

for (intx =0; x < img.width; x + + ) {

for (inty=0; y <img.height; y + + ) {

// Calculate the 1D pixel location

int loc = x + y*¥img.width;

// Get the R,G,B values from image

float r = red (img.pixels[loc]);

float g = green (img.pixels[loc]);

float b = blue (img.pixels[loc]);

// Calculate an amount to change brightness
// based on proximity to the mouse

float distance = dist(x,y,mouseX,mouseY);

float adjustBrightness = (50-distance)/50;

adjustBrightness (50-odlegtos¢) / 50

//Im blizej piksela znajduje sie mysz, tym nizsza jest
//wartos¢ ,odlegtosci”. Chcemy, aby blizsze piksele
//byly jasniejsze, wiec odwracamy warto$¢ za pomoca
//wzoru:

Piksele o odlegtosci 50 (lub wiekszej) majg jasnos¢ 0,0 (lub ujemna, co jest rbwnowazne 0), a piksele z

odlegtosci 0 majg jasnosé 1,0.
r * = adjustBrightness;
g * = adjustBrightness;
* = adjustBrightness;
// Constrain RGB to between 0-255
r = constrain(r,0,255);
g = constrain(g,0,255);

b = constrain(b,0,255);

// Make a new color and set pixel in the window

color ¢ = color(r,g,b);
pixels[loc] = ¢;

}



}

Cwiczenie 15-8: Dostosuj jasnos¢ sktadowych koloru czerwonego, zielonego i niebieskiego oddzielnie
w zaleznosci od interakcji myszy. Na przyktad, pozwél mouseX kontrolowaé czerwony, mouseY zielony,
odlegtosé niebieski i tak dalej.

Pisanie do innych pikseli obiektu PImage

Wszystkie nasze przyktady przetwarzania obrazu odczytaty kazdy piksel z obrazu Zréodtowego i
bezposrednio zapisaty nowy piksel w oknie Przetwarzanie. Jednak czesto wygodniejsze jest
zapisywanie nowych pikseli na obrazie docelowym (ktéry nastepnie wyswietla sie za pomoca funkcji
image ()). Pokazemy te technike, patrzac na inng prostg operacje pikseli: prég. Filtr progowy wyswietla
kazdy piksel obrazu tylko w jednym z dwdch standw, czarnym lub biatym. Stan w stanie jest ustawiany
zgodnie z okreslong wartoscig progowa. Jesli jasnosé piksela jest wieksza niz prég, kolorujemy piksel
biaty, mniejszy niz czarny. Przyktad 15-10 wykorzystuje arbitralny prég 100.

Przyktad 15-10: Prég jasnosci

PImage source; // Source image //Potrzebujemy dwdch obrazéw, obrazu zrédtowego
//(oryginalny plik) i docelowego (do wyswietlenia).

PImage destination; // Destination image

void setup() {

size(200,200);

source = loadlmage( " sunflower.jpg " );

destination = createlmage(source.width, source.height, RGB);
} //Obraz docelowy jest tworzony jako pusty obraz o tym samym rozmiarze co zrédto.
void draw() {

float threshold = 127;

// We are going to look at both image's pixels
source.loadPixels();

destination.loadPixels();

for (int x = 0; x < source.width; x + + ) {

for (inty = 0; y < source.height; y + + ) {

int loc = x + y*source.width;

// Test the brightness against the threshold //brightness () zwraca warto$¢ miedzy 0 a 255, ogdlng
//jasnos¢ koloru piksela. Jesli jest wiecej niz 100, zmien
//kolor na biaty mniej niz 100, zréb to czarny.

if (brightness(source.pixels[loc]) > threshold){
destination.pixels[loc] = color(255); // White

}else {



destination.pixels[loc] = color(0); // Black //Zapis do pikseli obrazu docelowego.
}

}

}

// We changed the pixels in destination

destination.updatePixels();

// Display the destination

image(destination,0,0); //Musimy wyswietli¢ obraz docelowy!

}

Cwiczenie 15-9: Zwigz prég z lokalizacjg myszy.

Jest to szczegdlna funkcjonalnos$¢ dostepna bez przetwarzania na piksel w ramach funkgji filtrowania
() przetwarzania. Zrozumienie kodu nizszego poziomu jest jednak kluczowe, jesli chcesz
zaimplementowac wtasne algorytmy przetwarzania obrazu, niedostepne z fi lterami (). Jesli wszystko,
co chcesz zrobi¢, to prog, przyktad 15-11 jest znacznie prostszy.

Przyktad 15-11: Prég jasnosci z filtrem

// Draw the image

image(img,0,0);

// Filter the window with a threshold effect
// 0.5 means threshold is 50% brightness
filter(THRESHOLD,0.5);

Wiecej o filter():

filter(tryb);

filter(tryb, poziom);

Funkcja filter() oferuje zestaw wstepnie zapakowanych filtréw dla okna wyswietlania. Nie jest
konieczne uzywanie PImage, filtr zmieni wyglad tego, co jest narysowane w oknie w momencie jego
wykonania. Inne dostepne tryby oprocz THRESHOLD to SZARY, INVERT, POSTERIZE, BLUR, OPAQUIE,
ERODE i DILATE.

Poziom Il: Przetwarzanie grupowe pikseli

W poprzednich przyktadach widzielismy relacje jeden do jednego miedzy pikselami zrédtowymi a
pikselami docelowymi. Aby zwiekszy¢ jasnos¢ obrazu, pobieramy jeden piksel z obrazu Zzrédtowego,
zwiekszamy wartosci RGB i wyswietlamy jeden piksel w oknie wyjsciowym. Aby wykonaé bardziej
zaawansowane funkcje przetwarzania obrazu, musimy jednak przejs¢ od paradygmatu od jednego do
jednego do przetwarzania grup pikseli. Zacznijmy od utworzenia nowego piksela z dwéch pikseli z
obrazu zrédtowego - piksela i jego sgsiada po lewej stronie. Jesli wiemy, ze piksel znajduje sie w (x, y):

int loc = x +vy * img.width;



color pix = img.pixels [loc];

Nastepnie jego lewy sgsiad znajduje sie przy (x - 1, y):

int leftLoc = (x-1) + y * img.width;

color leftPix = img.pixels[leftLoc];

Moglibysmy wtedy stworzy¢ nowy kolor z réznicy miedzy pikselem a jego sgsiadem po lewej stronie.
float diff = abs (jasnos$¢ (pix) - jasnos¢ (leftPix));

pixels [loc] = color (diff);

Przyktad 15-12 przedstawia petny algorytm z wynikami pokazanymi na rysunku

Przyktad 15-12: Réznice sgsiadow pikseli (krawedzie)
// Since we are looking at left neighbors

// We skip the first column

for (int x = 1; x < width; x + + ) {

for (inty =0; y < height; y + +) {

// Pixel location and color

int loc = x + y*img.width;

color pix = img.pixels[loc];

// Pixel to the left location and color

int leftLoc = (x —=1) + y*img.width;

color leftPix = img.pixels[leftLoc];

// New color is difference between pixel and left neighbor
float diff = abs(brightness(pix) - brightness(leftPix));
pixels[loc] = color(diff);

}

}

Przyktad 15-12 to prosty algorytm wykrywania krawedzi pionowych. Gdy piksele znacznie sie réznig od
sgsiadow, sg to najprawdopodobniej piksele ,krawedziowe”. Na przyktad wyobraZz sobie zdjecie
biatego kawatka papieru na czarnym stole. Krawedzie tego papieru sg tam, gdzie kolory sg najbardziej



rézne, gdzie biaty spotyka sie z czernig. W przyktadzie 15-12 przygladamy sie dwém pikselom, aby
znalez¢ krawedzie. Bardziej wyrafinowane algorytmy zazwyczaj jednak wymagajg spojrzenia na wiele
innych sgsiadujacych pikseli. W konicu kazdy piksel ma osmiu bezposrednich sgsiadéw: gérny lewy,
gorny, gorny prawy, prawy, dolny prawy, dolny, dolny lewy i lewy. Patrz rysunek
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Te algorytmy przetwarzania obrazu sg czesto okreslane jako ,splot przestrzenny. , Proces wykorzystuje
Srednig wazong piksela wejsciowego i jego sgsiaddw do obliczenia piksela wyjsciowego. Innymi stowy,
ten nowy piksel jest funkcjg obszaru pikseli. Mozna zastosowal sasiednie obszary o réznych
rozmiarach, takie jak macierz 3 x 3, 5 x 5 i tak dalej. Rézne kombinacje wag dla kazdego piksela dajg
rozne efekty. Na przyktad ,wyostrzamy” obraz, odejmujgc wartosci sgsiednich pikseli i zwiekszajac
piksel punktu srodkowego. Rozmycie osigga sie, biorgc srednig wszystkich sgsiadujacych pikseli.
(zauwaz, ze wartosci w macierzy splotu sumujg sie do 1.)

Na przyktad,
Wyostrzenie:
-1-1-1
-19-1
-1-1-1
Rozmycie:
1/91/91/9
1/91/91/9
1/91/91/9

Przyktad 15-13 wykonuje splot za pomocg tablicy 2D (patrz rozdziat 13, aby przejrzec tablice 2D), aby
zapisa¢ wagi pikseli w macierzy 3 x 3. Ten przyktad jest prawdopodobnie najbardziej zaawansowanym
przyktadem, jaki do tej pory napotkalismy w tej ksigzce, poniewaz obejmuje tak wiele elementdéw
(zagniezdzone petle, tablice 2D, piksele PImage itp.).

Przyktad 15-13: Wyostrz z splotem
Plmage img;
int w = 80;

// It's possible to perform a convolution



// the image with different matrices
float[][] matrix={{-1,-1,-11},

{—1,9,-1}, //Macierz splotowa dla efektu , wyostrzenia” przechowywanego jako
//tréjwymiarowa tablica 3x3.

{-1,-1,-1};
void setup() {
size(200,200);
img = loadlmage( "sunflower.jpg");
}
void draw() {
// We're only going to process a portion of the image
// so let's set the whole image as the background first
image(img,0,0);
// Where is the small rectangle we will process

int xstart = constrain(mouseX-w/2,0,img.width);

int ystart = constrain(mouseY-w/2,0,img.height); //W tym przyktadzie przetwarzamy tylko czes¢
//obrazu - prostokat 80 x 80 wokét lokalizacji
//myszy

int xend = constrain(mouseX + w/2,0,img.width);
int yend = constrain(mouseY + w/2,0,img.height);
int matrixsize = 3;

loadPixels();

// Begin our loop for every pixel

for (int x = xstart; x < xend; x + + ) {

for (inty = ystart; y <yend; y + + ) { //Kazda lokalizacja piksela (x, y) zostaje przekazana do funkcji
//zwanej convolution (), ktdra zwraca nowg wartos$¢ koloru do
//wyswietlenia.

color ¢ = convolution(x,y,matrix,matrixsize,img);
int loc = x + y*img.width;

pixels[loc] = c;

}

}

updatePixels();



stroke(0);

noFill();

rect(xstart,ystart,w,w);

}

color convolution(int x, int y, float[][] matrix, int matrixsize, PImage img) {
float rtotal = 0.0;

float gtotal = 0.0;

float btotal = 0.0;

int offset = matrixsize / 2;

// Loop through convolution matrix

for (inti=0; i< matrixsize; i+ +) {

for (int j = 0; j < matrixsize; j + + ) {

// What pixel are we testing

int xloc = x + i-offset;

int yloc =y + j-offset;

int loc = xloc + img.width*yloc;

// Make sure we haven't walked off the edge of the pixel array
loc = constrain(loc,0,img.pixels.length-1);

// Calculate the convolution  //Czesto dobrze jest patrze¢ na sasiednie piksele, aby sie upewnié
//przez przypadek nie zjechali$my z krawedzi tablicy pikseli.

rtotal += (red(img.pixels[loc]) * matrix[i][j1);

gtotal += (green(img.pixels[loc]) * matrix[i][j]);

btotal += (blue(img.pixels[loc]) * matrix[i][j]);

} //Sumujemy wszystkie sgsiednie piksele pomnozone przez wartosci w macierzy splotu.
}

// Make sure RGB is within range

rtotal = constrain(rtotal,0,255);

gtotal = constrain(gtotal,0,255);

btotal = constrain(btotal,0,255);

// Return the resulting color

return color(rtotal,gtotal,btotal); //Po ograniczeniu sum w zakresie 0—255 tworzony jest nowy kolor i
//zwracany



}
}

Cwiczenie 15-10: Wyprébuj rézne wartoéci macierzy splotu.

Cwiczenie 15-11: Korzystajac z ram ustanowionych przez nasze przyktady przetwarzania obrazu,
utworz filtr, ktéry pobiera dwa obrazy jako dane wejsciowe i generuje jeden obraz wyjsciowy. Innymi
stowy, kazdy wyswietlany piksel powinien by¢ funkcjg wartosci koloréw z dwéch pikseli, jednego z
jednego obrazu i jednego z drugiego. Na przyktad, czy mozesz napisa¢ kod, aby potgczy¢ dwa obrazy
razem (bez uzycia tint ())?

Kreatywna wizualizacja

By¢ moze myslisz: ,Rany, to wszystko jest bardzo interesujgce, ale powaznie, kiedy chce rozmazaé
obraz lub zmieni¢ jego jasnos¢, czy naprawde musze pisa¢ kod? Czy nie moge uzywac Photoshopa?
,Rzeczywiscie, co mamy Osiggniety tutaj jest jedynie wstepnym zrozumieniem tego, co robig wysoko
wykwalifikowani programisci w Adobe. Sita przetwarzania to jednak potencjat interaktywnych aplikacji
graficznych dziatajacych w czasie rzeczywistym. Nie musimy zy¢ w ramach przetwarzania , punktu
piksela” i przetwarzania ,grupy pikseli”. Ponizej przedstawiono dwa przyktady algorytméw do
rysowania ksztattow. Zamiast kolorowania ksztattow losowo lub za pomocg zakodowanych wartosci,
jak w przesztosci, wybieramy kolory z pikseli obiektu PImage. Sam obraz nigdy nie jest wyswietlany;
stuzy raczej jako baza danych informacji, ktére mozemy wykorzysta¢ do wtasnych celéow twérczych. W
tym pierwszym przyktadzie, dla kazdego cyklu poprzez draw (), wypetniamy jedng elipse w losowym
miejscu na ekranie kolorem pobranym z odpowiedniej lokalizacji w obrazie Zzrédtowym. Rezultatem
jest ,,efekt podobny do punktualistycznego. Patrz rysunek

Przyktad 15-14: ,Puentylizm”
Plmage img;

int pointillize = 16;

void setup() {

size(200,200);

img = loadlmage( "sunflower.jpg");
background(0);

smooth();

}



void draw() {

// Pick a random point

int x = int(random(img.width));

int y = int(random(img.height));

int loc = x + y*img.width;

// Look up the RGB color in the source image
loadPixels();

float r = red(img.pixels[loc]);

float g = green(img.pixels[loc]);

float b = blue(img.pixels[loc]);

noStroke();

// Draw an ellipse at that location with that color
fill(r,g,b,100);
ellipse(x,y,pointillize,pointillize);

} //Wré¢ do ksztattéw! Zamiast ustawiania piksela, uzywamy koloru z piksela, aby narysowac
//okrag.

W tym nastepnym przyktadzie pobieramy dane z obrazu dwuwymiarowego i, uzywajac technik
translacji 3D opisanych w czesci 14, renderujemy prostokat dla kazdego piksela w przestrzeni
tréjwymiarowej. Lokalizacja z zalezy od jasnosci koloru. Jasniejsze kolory wydaja sie blizsze widzowi, a
ciemniejsze — blizej

Przyktad 15-15: Obraz 2D odwzorowany na 3D

Plmage img; // The source image

int cellsize = 2; // Dimensions of each cell in the grid
int cols, rows; // Number of columns and rows in our system
void setup() {

size(200,200,P3D);

img = loadlmage( " sunflower.jpg " ); // Load the image
cols = width/cellsize; // Calculate # of columns

rows = height/cellsize; // Calculate # of rows

}

void draw() {

background(0);



loadPixels();

// Begin loop for columns

for(inti=0;i<cols;i++){

// Begin loop for rows

for(intj=0;j<rows;j++){

int x = i*cellsize + cellsize/2; // x position

inty = j*cellsize + cellsize/2; // y position

int loc = x + y*width; // Pixel array location

color c = img.pixels[loc]; // Grab the color

// Calculate a z position as a function of mouseX and pixel brightness
float z = (mouseX/(float)width) * brightness(img.pixels[loc])- 100.0;
// Translate to the location, set fill and stroke, and draw the rect
pushMatrix();

translate(x,y,z); //Wartosc¢ z dla ttumaczenia 3D jest obliczana jako funkcja jasnosci piksela, jak rowniez
//potozenia myszy.

fill(c);

noStroke();
rectMode(CENTER);
rect(0,0,cellsize,cellsize);
popMatrix();

}

}

}

Cwiczenie 15-12: Utwdrz szkic, ktdry uzywa ksztattéw, aby wyswietlié wzér pokrywajacy cate okno.
Zataduj obraz i pokoloruj ksztatty zgodnie z pikselami tego obrazu. Na przyktad ponizszy obraz uzywa
tréjkatow







VIII. Video
16.1 Przed Processing

Teraz, gdy zbadaliSmy statyczne obrazy w przetwarzaniu, jesteSmy gotowi przejs¢ do ruchomych
obrazéw, w szczegdlnosci z kamery na zywo (a pdzniej z nagranego filmu). Podtgczona cyfrowa kamera
wideo na PC lub Mac wymaga kilku prostych krokéw, zanim bedzie mozna napisac¢ kod.

Na komputerze Mac:

¢ Podfacz aparat do komputera.

¢ Upewnij sig, ze zainstalowano niezbedne oprogramowanie i sterowniki kamery.
® Przetestuj aparat w innym programie, takim jak iChat, aby upewnic sie, ze dziata.
Na komputerze:

* Podtacz aparat do komputera.

e Upewnij sig, ze zainstalowano niezbedne oprogramowanie i sterowniki kamery.

* Przetestuj aparat. (Uzyj dowolnego oprogramowania dostarczonego z aparatem, ktére umozliwia
wyswietlanie strumienia wideo).

¢ Zainstaluj QuickTime (wersja 7 lub nowsza). Jesli uzywasz poprzedniej wersji QuickTime, musisz
upewnic sie, ze wybrates instalacje ,,niestandardowa” i wybrates ,,QuickTime for Java. ”

e Musisz takze zainstalowac vdig (digitizer wideo), ktdry umozliwia aplikacjom QuickTime (to, co
tworzymy) przechwytywanie wideo w systemie Windows. Sytuacja vdig ulega zmianie, wiec polecam
sprawdzenie strona internetowa tej ksigzki zawierajaca aktualizacje. Chociaz nie jest juz rozwijany,
dostepny jest darmowy vdig ta strona: http://eden.net.nz/7/20071008/. Mozesz réwniez rozwazyé
uzycie vdig Abstract Plane (http://www.abstractplane.com.au/products/vdig.jsp), ktora kosztuje
niewielkg opfate, ale ma bardziej zaawansowane funkcje. Wprawdzie proces ten jest nieco mniej
skomplikowany na Macu. Dzieje sie tak, poniewaz przetwarzanie uzywa Biblioteki QuickTime w Javie
do obstugi wideo. Na komputerach Apple QuickTime jest preinstalowany (chociaz czasami aktualizacje
oprogramowania mogg powodowacd problemy), podczas gdy w systemie Windows musimy upewnic
sie, ze podjelisSmy kroki w celu zainstalowania i prawidtowego skonfigurowania QuickTime. Pod koniec
tej czesci zobaczymy, ze w Przetwarzaniu dostepnych jest kilka bibliotek innych firm, ktére nie
wymagajg QuickTime do przechwytywania wideo w systemie Windows.

Cwiczenie 16-1: Podigcz kamere do komputera. Czy dziata w innym programie (nie w przetwarzaniu)?
Jesli jestes na komputerze, zainstaluj vdig i test.

16.2 Wideo na zywo

Po upewnieniu sie, ze masz dziatajagcg kamere podtaczong do urzadzenia, mozesz zaczgé pisac kod
przetwarzania, aby przechwyci¢ i wyswietli¢ obraz. Zaczynamy od podstawowych krokdéw
importowania biblioteki wideo i uzywania klasy Capture do wyswietlania wideo na zywo.

Krok 1. Importuj biblioteke wideo przetwarzania.

Jesli pominates rozdziat 12 dotyczacy przetwarzania bibliotek, mozesz wrdcic i przejrzec szczegdty. Nie
ma to jednak zbyt wiele, poniewaz biblioteka wideo jest dostarczana z aplikacjg Processing.



Wszystko, co musisz zrobié, to zaimportowac biblioteke. Odbywa sie to poprzez wybranie opcji menu
Szkic = Importuj biblioteke - wideo lub wpisujac nastepujacy wiersz kodu (ktéry powinien znajdowac
sie na samej gorze twojego naszkicowac):

import processing.video. *;

Uzycie opcji menu ,Importuj biblioteke” nie robi nic innego, jak automatyczne wstawienie tej linii do
kodu, wiec reczne wpisywanie jest catkowicie réwnowazne.

Krok 2. Zadeklaruj obiekt przechwytywania

W rozdziale 12 dowiedzielismy sie, jak tworzy¢ obiekty z klas wbudowanych w jezyk przetwarzania. Na
przyktad zrobiliSmy obiekty PImage z klasy Processing PImage. Nalezy zauwazy¢, ze Plmage jest czescig

biblioteka processing.core, a zatem nie byta wymagana zadna instrukcja importowa. Biblioteka
przetwarzania.video zawiera dwie przydatne klasy - Przechwytywanie, dla wideo na zywo i Film, dla
nagranego wideo. Zaczniemy od zadeklarowania obiektu przechwytywania.

Capture video;
Krok 3. Zainicjuj obiekt Capture.

Obiekt wideo ,,Przechwytywanie” jest jak kazdy inny obiekt. Jak dowiedzieliSmy sie w rozdziale 8, aby
skonstruowac obiekt, uzywamy nowego operatora, po ktdrym nastepuje konstruktor. W przypadku
obiektu Capture ten kod zazwyczaj pojawia sie w setup (), zaktadajgc, ze chcesz rozpoczyc
przechwytywanie wideo po rozpoczeciu szkicu.

video = new Capture ();

W powyzszym wierszu kodu brakuje odpowiednich argumentdow dla konstruktora. Pamietaj, ze nie jest
to klasa, ktéra sami napisalismy, wiec nie mozemy wiedzie¢, co jest wymagane miedzy nawiasami bez
konsultacji z referencjg. Odnosnik online dla konstruktora Capture mozna znalezé na stronie
internetowej Processing pod adresem:

http://www.processing.org/reference/libraries/video/Capture.html

Odniesienie pokaze, ze istnieje kilka sposobéw wywotania konstruktora. Typowy sposdb wywotania
konstruktora Capture to cztery argumenty:

void setup () {
video = new Capture (to, 320,240,30);

}

Przejdzmy przez argumenty uzyte w konstruktorze Capture

e this - jesli jestes zdezorientowany tym, co to oznacza, nie jestes sam. Nigdy nie widzielismy
odniesienia do tego w zadnym z przyktadéw w tym tekscie. Mowigc technicznie, odnosi sie to do
instancji klasy, w ktdrej pojawia sie to stowo. Niestety taka definicja moze wywotaé wirowanie gtowy.
tadniejszym sposobem myslenia o tym jest twierdzenie o autoreferencji. W koncu, co zrobi¢, jesli
trzeba odwotac¢ sie do swojego programu przetwarzajgcego w ramach wtasnego kodu? Mozesz
sprébowad powiedzie¢ ,ja” lub ,ja”. Céz, te stowa nie sg dostepne w Javie, wiec zamiast tego méwimy
,to. ,,Powdd, dla ktérego przekazujemy, this “do obiektu Capture, to:, Hej, stuchaj, chce zrobic
przechwytywanie wideo, a gdy kamera ma nowy obraz, chce, zebys zaalarmowat ten aplet. ”



* 320 - Na szczescie dla nas, pierwszy argument, to jedyny mylgcy. 320 odnosi sie do szerokosci wideo
przechwyconego przez kamere.

® 240 - Wysokos¢ wideo.

¢ 30 - Pozadana szybkos¢ klatek na sekunde w klatkach na sekunde (fps). To, co wybierzesz, zalezy od
tego, co robisz. Jesli zamierzasz na przyktad przechwytywac obraz z kamery co jaki$ czas, gdy
uzytkownik kliknie myszka, na przyktad, nie bedziesz potrzebowat duzej liczby klatek na sekunde i moze
zmniejszy¢ te liczbe. Jesli jednak chcesz wyswietla¢ wideo na petnym ekranie na ekranie, wtedy 30 to
dobry zaktad. Jest to oczywiscie po prostu pozgdana liczba klatek na sekunde. Jesli komputer jest zbyt
wolny lub zgdasz obrazu z kamery o bardzo wysokiej rozdzielczosci, wynik moze by¢ nizszy.

Krok 4. Przeczytaj obraz z kamery.

Istniejg dwie strategie odczytu klatek z kamery. Spdjrzmy na oba i nieco arbitralnie wybieramy jedng z
pozostatych przyktaddéw w tej czesci. Obie strategie dziatajg jednak na tej samej podstawowej zasadzie:
chcemy tylko odczytaé obraz z kamery, gdy dostepna jest nowa ramka do odczytania. Aby sprawdzic,
czy obraz jest dostepny, uzywamy funkcji available (), ktéra zwraca true lub false, w zaleznosci od tego,
czy cos tam jest. Jesli jest, wywotywana jest funkcja read () i ramka z kamery jest odczytywana do
pamieci. Robimy to wielokrotnie w petli draw (), zawsze sprawdzajac, czy nowy obraz jest dla nas
darmowy.

void draw() {
if (video.available()) {
video.read();

}
}

Druga strategia, podejscie ,,zdarzenie”, wymaga funkcji, ktéra wykonuje sie za kazdym razem, gdy
wystapi okreslone zdarzenie, w tym przypadku zdarzenie kamery. Jesli pamietasz z czesci 3, funkcja
mousePressed () jest wykonywana za kazdym razem, gdy wcisniety jest przycisk myszy. W przypadku
wideo mamy opcje zaimplementowania funkcji captureEvent (), ktéra jest wywotywana za kazdym
razem, gdy pojawia sie zdarzenie przechwytywania, to znaczy nowa kamera jest dostepna z kamery.
Te funkcje zdarzen (mousePressed (), keyPressed (), captureEvent () itd.) Sg czasami nazywane
,wWywotaniem zwrotnym. ,,A na marginesie, jesli sledzisz uwaznie, to wtasnie tu to pasuje. Obiekt
Capture,,, wideo ”, wie, aby powiadomic ten aplet, wywotujac captureEvent (), poniewaz przekazalismy
mu odniesienie do siebie podczas tworzenia,, wideo . ,,CaptureEvent () jest funkcjg i dlatego musi zy¢
we wiasnym bloku, poza setup () i draw ().

void captureEvent(Capture video) {
video.read();

}

Podsumowujac, chcemy wywotac funkcje read () za kazdym razem, gdy mamy co$ do przeczytania i
mozemy to zrobi¢ albo przez reczne sprawdzenie za pomocg komendy available () w draw (), albo
zezwolenie na wywotanie zwrotne dla nas - captureEvent () . Wiele innych bibliotek, ktére oméwimy
w kolejnych rozdziatach (takich jak siec i serial), bedzie dziata¢ doktadnie w ten sam sposéb.

Krok 5. Wyswietl obraz wideo.



To bez watpienia najtatwiejsza czes¢. Mozemy mysle¢ o obiekcie Capture jako Plmage, ktéry zmienia
sie w czasie i w rzeczywistosci obiekt Capture mozna wykorzysta¢ w identyczny sposéb jak obiekt
PImage.

image(video, 0,0);

Wszystko to zostato zebrane w przyktadzie 16-1.
Przyktad 16-1: Wyswietl wideo

// Step 1. Import the video library

import processing.video.*; //Krok 1. Importuj biblioteke wideo
// Step 2. Declare a Capture object

Capture video; //Krok 2. Zadeklaruj obiekt Capture!
void setup() {

size(320,240);

// Step 3. Initialize Capture object via Constructor
// video is 320 x 240, @15 fps

video = new Capture(this,320,240,15);

}

//Krok 3. Inicjalizuj obiekt Capture! To rozpoczyna proces przechwytywania
void draw() {

// Check to see if a new frame is available

if (video.available()) {

// If so, read it.

video.read(); //Krok 4. Przeczytaj obraz z kamery
}

// Display the video image

image(video,0,0); //Krok 5. Wyswietl obraz

}

Ponownie, wszystko, co mozemy zrobi¢ z PImage (zmiana rozmiaru, zabarwienie, przesuniecie itp.)
Mozemy zrobi¢ za pomocg obiektu Capture. Tak dtugo, jak czytamy () z tego obiektu, obraz wideo
bedzie aktualizowany podczas manipulowania nim. Patrz przyktad 16-2.

Przyktad 16-2: Manipuluj obrazem wideo
// Step 1. Import the video library

import processing.video.*;



Capture video;

void setup() {

size(320,240);

video = new Capture(this,320,240,15);
}

void draw() {

if (video.available()) {

video.read();

}

// Tinting using mouse location
tint(mouseX,mouseY,255);

// Width and height according to mouse

image(video,0,0,mouseX,mouseY); //Obraz wideo moze by¢ takze przyciemniany i zmieniany tak samo,
//iak w przypadku PImage.

}

Kazdy przyktad pojedynczego obrazu z czesci 15 mozna odtworzy¢ za pomoca wideo. Ponizej znajduje
sie przyktad ,,dostosowywania jasnosci” (15-19) z obrazem wideo

Przyktad 16-3: Dostosuj jasnos¢ wideo

// Step 1. Import the video library

import processing.video.*;

// Step 2. Declare a Capture object

Capture video;

void setup() {

size(320,240);

// Step 3. Initialize Capture object via Constructor
video = new Capture(this,320,240,15); // video is 320 x 240, @15 fps
background(0);

}

void draw () {

// Sprawdz, czy dostepna jest nowa ramka

if (video.available ()) {

// Jesli tak, przeczytaj to.



video.read ();

}

loadPixels ();

video.loadPixels ();

for (int x = 0; x video.width; x + +) {

for (inty = 0; y video.height; y + +) {

// oblicz potozenie 1D z siatki 2D

int loc = x + y * video.width;

// pobierz wartosci R, G, B z obrazu

floatr, g, b;

r = czerwony (video.pixels [loc]);

g = zielony (video.pixels [loc]);

b = niebieski (video.pixels [loc]);

// oblicz kwote zmiany jasnosci na podstawie odlegtosci od myszy
float maxdist = 100; // dist (0,0, szerokos$¢, wysokosc);
float d = dist (x, y, mouseX, mouseY);

float adjustbrightness = (maxdist-d) / maxdist;
r * = regulacja jasnosci;

g * = dostosuj jasnos¢;

b * = regulacja jasnosci;

// ogranicz RGB, aby upewnic sie, ze mieszczg sie w zakresie koloréw 0-255
r = ograniczenie (r, 0,255);

g = ograniczenie (g, 0,255);

b = ograniczenie (b, 0,255);

// wykonaj nowy kolor i ustaw piksel w oknie
kolor c = kolor (r, g, b);

pixels [loc] = c;

}

}

updatePixels ();

}



Cwiczenie 16-2: Odtwdrz przyktad 15-14 (pointylizm), aby pracowaé z podgladem na zywo

16.3 Nagrane wideo

Wyswietlanie nagranego wideo ma te samga strukture, co wideo na zywo. Przetwarzanie biblioteki
wideo akceptuje tylko filmy w formacie QuickTime. Jesli Twdj plik wideo ma inny format, musisz go
przekonwertowac lub zbadac za pomocg biblioteki innej firmy. Pamietaj, ze odtwarzanie nagranego
filmu w systemie Windows nie wymaga vdig.

Krok 1. Zamiast obiektu Capture, zadeklaruj obiekt Movie.
Movie movie;

Krok 2. Inicjalizuj obiekt Movie.

movie = new Movie (this, "testmovie.mov");

Jedynymi niezbednymi argumentami sg ten i nazwa pliku filmu enOclosed w cudzystowach. Plik filmowy
powinien by¢ przechowywany w katalogu danych szkicu.

Krok 3. Rozpocznij odtwarzanie filmu.

Tutaj sg dwie opcje, play (), ktéra odtwarza film raz, lub loop (), ktdra zapetla go w sposdb ciagty.
movie.loop ();

Krok 4. Przeczytaj ramke z filmu.

Ponownie jest to identyczne z przechwytywaniem. Mozemy sprawdzi¢, czy dostepna jest nowa ramka,
lub uzy¢ funkcji zwrotnej.

void draw () {

if (movie.available ()) {
movie.read ();

}

}
Lub:



void movieEvent (Film) {

movie.read ();

}

Krok 5. Wyswietl film.
image(movie,0,0);

Przyktad 16-4 przedstawia caty program.
Przyktad 16-4: Wyswietl film QuickTime
import processing.video.*;

Movie movie; // Step 1. Declare Movie object
void setup() {

size(200,200);

// Step 2. Initialize Movie object

movie = new Movie(this, "testmovie.mov"); // Movie file should be in data folder
// Step 3. Start movie playing
movie.loop();

}

// Step 4. Read new frames from movie
void movieEvent(Movie movie) {
movie.read();

}

void draw() {

// Step 5. Display movie.
image(movie,0,0);

}

Chociaz Processing w zadnym wypadku nie jest najbardziej wyrafinowanym s$rodowiskiem do
wyswietlania i manipulowania nagranymi materiatami wideo (nalezy zauwazy¢, ze wydajnos¢ z duzymi
plikami wideo bedzie do$¢ powolna), w bibliotece wideo dostepne sg bardziej zaawansowane funkcje
. Istniejg funkcje umozliwiajgce uzyskanie czasu trwania filmu (dtugos¢ mierzona w sekundach),
przyspieszenie go i spowolnienie oraz przeskoczenie do okreslonego punktu w wideo (miedzy innymi).
Ponizej znajduje sie przyktad, ktory wykorzystuje funkcje jump () (skok do okreslonego punktu w filmie)
i duration () (zwraca dtugos¢ filmu).

Przyktad 16-5: Przewijanie do przodu i do tytu w filmie

// If mouseX is 0, go to beginning



// 1f mouseX is width, go to end

// And everything else scrub in between
import processing.video.*;

Movie movie;

void setup() {

size(200,200);

background(0);

movie = new Movie(this, "testmovie.mov");

}
void draw() {

// Ratio of mouse X over width
float ratio = mouseX / (float) width;
// Jump to place in movie based on duration

movie.jump(ratio*movie.duration()); //Funkcja jump() umozliwia natychmiastowe przejscie do
//punktu czasowego wideo. duration () zwraca catkowita
//dtugosé filmu w sekundach.

movie.read(); // read frame
image(movie,0,0); // display frame
}

Cwiczenie 16-3: Uzywajgc metody speed () w klasie Movie, napisz program, w ktérym uzytkownik moze
kontrolowad szybkos¢ odtwarzania filmu za pomocg myszy. Uwaga speed () pobiera jeden argument i
mnozy szybkosé odtwarzania filmu przez te wartos¢. Pomnozenie przez 0.5 spowoduje, ze film bedzie
odtwarzany o potowe szybciej, o 2, dwa razy szybciej, o -2, dwa razy szybciej w odwrotnym kierunku i
tak dalej.

16.4 Lustra oprogramowania

Dzieki niewielkim kamerom wideo podfgczanym do coraz wiekszej liczby komputeréw osobistych coraz
bardziej popularne staje sie opracowywanie oprogramowania, ktére manipuluje obrazem w czasie
rzeczywistym. Te typy aplikacji sg czasami okreslane jako ,lustra”, poniewaz zapewniajg cyfrowg
refleksje obrazu widza. Rozbudowana biblioteka funkcji przetwarzania grafiki i jej zdolnos¢ do
przechwytywania z kamery w czasie rzeczywistym sprawiajg, ze jest to doskonate srodowisko do
prototypowania i eksperymentowania z oprogramowaniem lustrzanym. Jak widzieli§my wczesniej w
tym rozdziale, mozemy zastosowac podstawowe techniki przetwarzania obrazu do obrazéw wideo,
odczytywacd i zastepowad piksele jeden po drugim. Idgc o krok dalej, mozemy odczytac piksele i
zastosowac kolory do ksztattow narysowanych na ekranie. Zaczniemy od przyktadu, ktéry
przechwytuje wideo w rozdzielczosci 80 x 60 pikseli i renderuje go w oknie 640 x 480. Dla kazdego
piksela w filmie narysujemy prostokat o szerokosci 8 pikseli i wysokosci 8 pikseli. Najpierw napiszmy
program, ktéry wyswietla siatke prostokgtéw. Patrz rysunek



Przyktad 16-6: Rysowanie siatki 8 x 8 pdl
// Size of each cell in the grid, ratio of window size to video size

int videoScale = §; // Zmienna videoScale méwi nam stosunek rozmiaru piksela okna do
//rozmiaru sieci.

//80 * 8 =640
//60 * 8 =480
// Number of columns and rows in our system
int cols, rows;
void setup() {
size(640,480);
// Initialize columns and rows
cols = width/videoScale;
rows = height/videoScale;
}
void draw() {
// Begin loop for columns
for(inti=0;i<cols;i++){

// Begin loop for rows



for (intj=0;j< rows;j++){

// Scaling up to draw a rectangle at (x,y)
int x = i*videoScale;

inty = j*videoScale;

fill(255);

stroke(0);

rect(x,y,videoScale,videoScale); // Dla kazdej kolumny i wiersza prostokat jest rysowany przy (x, y)
//skalowana lokalizacja i wielko$¢ wedtug videoScale.

}
}
}

Wiedzac, ze chcemy miec kwadraty o szerokosci 8 pikseli i wysokosci 8 pikseli, mozemy obliczy¢ liczbe
kolumn jako szerokos$¢ podzielong przez osiem i liczbe wierszy jako wysokos¢ podzielong przez osiem.

* 640/8 = 80 kolumn
* 480/8 = 60 rzeddéw

Mozemy teraz przechwyci¢ obraz wideo o wymiarach 80 x 60. Th jest przydatny, poniewaz
przechwytywanie wideo 640 x 480 z kamery moze by¢ powolne w poréwnaniu do 80 x 60. Chcemy
tylko przechwycic informacje o kolorze w rozdzielczosci wymaganej dla nasz szkic.

Dla kazdego kwadratu w kolumnie i i wierszu j sprawdzamy kolor piksela (i, j) w obrazie wideo i
odpowiednio go kolorujemy. Patrz przykftad 16-7

Przyktad 16-7: Pixelacja wideo
// Size of each cell in the grid, ratio of window size to video size

int videoScale = §;



// Number of columns and rows in our system
int cols, rows;

// Variable to hold onto Capture object
Capture video;

void setup() {

size(640,480);

// Initialize columns and rows

cols = width/videoScale;

rows = height/videoScale;

background(0);

video = new Capture(this,cols,rows,30);

}

void draw() {

// Read image from the camera

if (video.available()) {

video.read();

}

video.loadPixels();

// Begin loop for columns

for(inti=0;i cols;i++){

// Begin loop for rows

for (intj=0;j rows;j++){

// Where are we, pixel-wise?

int x = i*videoScale;

int y = j*videoScale;

// Looking up the appropriate color in the pixel array
color ¢ = video.pixels[i + j*video.width];

fill(c); // Kolor kazdego kwadratu jest pobierany z tablicy pikseli obiektu Capture
stroke(0);

rect(x,y,videoScale,videoScale);

}



}
}

Jak wida¢, rozwiniecie prostego systemu siatki w celu uwzglednienia koloréw z wideo wymaga tylko
kilku dodatkéw. Musimy zadeklarowac i zainicjowac obiekt Capture, odczytaé z niego i pobraé kolory z
tablicy pikseli. Mozna réwniez zastosowaé mniej dostowne odwzorowanie koloréw pikseli na ksztatty
w siatce. W ponizszym przyktadzie uzywane sg tylko kolory czarny i biaty. Kwadraty sg wieksze, gdy
pojawiaja sie jasniejsze piksele w filmie, a mniejsze w przypadku ciemniejszych pikseli. Patrz rysunek
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Przyktad 16-8: Lustro jasnosci

// Each pixel from the video source is drawn as a
// rectangle with size based on brightness.
import processing.video.*;

// Size of each cell in the grid

int videoScale = 10;

// Number of columns and rows in our system
int cols, rows;

// Variable for capture device

Capture video;

void setup() {

size(640,480);

// Initialize columns and rows

cols = width/videoScale;

rows = height/videoScale;

smooth();



// Construct the Capture object

video = new Capture(this,cols,rows,15);
}

void draw() {

if (video.available()) {

video.read();

}

background(0);

video.loadPixels();

// Begin loop for columns // Aby odzwierciedli¢ obraz, kolumna jest odwracana przy uzyciu
//nastepujgcego wzoru:

// mirrored column = width — column -1
for(inti=0;i cols;i++){
// Begin loop for rows
for (intj=0;j rows;j++){
// Where are we, pixel-wise?
int x = i*videoScale;
int y = j*videoScale;
// Reversing x to mirror the image
int loc = (video.width — i — 1) + j*video.width;
// Each rect is colored white with a size determined by brightness
color ¢ = video.pixels[loc];

float sz = (brightness(c)/255.0)*videoScale;

rectMode(CENTER); // Rozmiar prostokata jest obliczany jako funkcja jasnosci piksela. ZA
//iasny piksel jest duzym prostokagtem, a ciemny piksel jest matym.

fill(255);

noStroke();

rect(x + videoScale/2,y + videoScale/2,sz,s2);
}
}



Czesto warto pomysleé o opracowaniu oprogramowania lustrzanego w dwdch krokach. Pomoze to
rowniez myslec o bardziej oczywistym odwzorowaniu pikseli na ksztatty na siatce.

Krok 1. Opracuj ciekawy wzér, ktdry obejmuje cate okno.

Krok 2. Uzyj pikseli wideo jako tabeli wyszukiwania do wybarwienia tego wzoru.

Na przyktad, powiedzmy dla kroku 1, piszemy program, ktéry pisze losowg linie wokdt okna. Oto nasz

algorytm, napisany pseudokodem.

e Zacznij od xiy jako wspdtrzednych na $rodku ekranu.

e Powtarzaj na zawsze:

- Wybierz nowy x i y (pozostajac w krawedziach).

- Narysuj linie od starej (x, y) do nowej (x, y).

- Zapisz nowe (X, y).
Przyktad 16-9: Scribbler
// Two global variables
float x;

floaty;

void setup() {
size(320,240);
smooth();
background(255);

// Start x and y in the center

X = width/2;
y = height/2;
}

void draw() {

// Pick a new x and y

float newx = constrain(x + random( —20,20),0,width);

float newy = constrain(y + random( —20,20),0,height);

// Draw a line from x,y to the newx,newy

stroke(0);

strokeWeight(4);

// Nowa lokalizacja x, y jest wybierana jako
//prad (x, y) plus lub minus wartos$¢ losowa.
//Nowa lokalizacja jest ograniczona w
//pikselach okna.



line(x,y,newx,newy);

X = News; // Zapisujemy nowg lokalizacje w (x, y), aby ponownie rozpoczg¢ proces
y = newy;
}

Teraz, kiedy skonczyliSmy szkic generowania wzoru, mozemy zmienié¢ obrys (), aby ustawi¢ kolor
zgodnie z obrazem wideo.

Przyktad 16-10: Lusterko bazgrotéow
import processing.video.*;

// Two global variables

float x;

floaty;

// Variable to hold onto Capture object
Capture video;

void setup() {

size(320,240);

smooth();

// framerate(30);

background(0);

// Start x and y in the center

x = width/2;

y = height/2;

// Start the capture process

video = new Capture(this,width,height,15); // Gdyby okno byto wieksze (powiedzmy 800 x 600),
//mozemy chcie¢ wprowadzi¢ zmienng videoScale,
//abysmy nie musieli rejestrowad tak duzego obrazu.

}

void draw() {

// Read image from the camera
if (video.available()) {
video.read();

}

video.loadPixels();



// Pick a new x and y

float newx = constrain(x + random( - 20,20),0,width-1);
float newy = constrain(y + random( - 20,20),0,height-1);
// Find the midpoint of the line

int midx = int((newx +x) / 2);

int midy = int((newy +v) / 2);

// Pick the color from the video, reversing x

color ¢ = video.pixels[(width-1-midx) + midy*video.width]; // Kolor rysika jest pobierany z piksela na
//obrazie wideo.

// Draw a line from x,y to the newx,newy
stroke(c);

strokeWeight(4);

line(x,y,newx,newy);

// Save newx, newy in x,y

X = News;
y = newy;

Cwiczenie 16-4: Stwérz wiasne oprogramowanie lustrzane, korzystajac z metodologii z przyktadéw 16-
9i 16-1 0. Utwérz system bez wideo, a nastepnie wigcz wideo, aby okresli¢ kolory, zachowania i tak
dalej.

16.5 Wideo jako czujnik, widzenie komputerowe

Kazdy przyktad w tym rozdziale traktuje kamere wideo jako zrédto danych dla zdje¢ cyfrowych
wyswietlanych na ekranie. Ta sekcja zawiera proste wprowadzenie do rzeczy, ktére mozesz zrobic za
pomocg kamery wideo, gdy nie wyswietlasz obrazu, czyli ,wizja komputerowa. , Wizja komputerowa
to naukowa dziedzina badan poswiecona maszynom, ktore widzg, wykorzystujgc kamere jako czujnik.
Aby lepiej zrozumieé wewnetrzne dziatanie algorytmow wizji komputerowej, sami napiszemy caty kod
na poziomie piksel po pikselu. Aby jednak zbadac te tematy, warto rozwazy¢ pobranie niektérych
bibliotek wizyjnych innych producentow, ktére sg dostepne do przetwarzania. Wiele z tych bibliotek
ma zaawansowane funkcje wykraczajgce poza zakres tego rozdziatu. Krétki przeglad bibliotek zostanie
udostepniony na koncu tej sekcji. Zacznijmy od prostego przyktadu. Kamera wideo jest naszym
przyjacielem, poniewaz zapewnia mndstwo informacji. Obraz 320 x 240 to 76 800 pikseli! A gdybysmy
sprowadzili wszystkie te piksele do jednej liczby: ogdlna jasnosé pokoju? Mozna to osiggnac za pomoca
jednego dolara czujnika swiatta (lub ,fotokomérki”), ale jako ¢wiczenie sprawimy, ze zrobi to nasza
kamera internetowa. W innych przyktadach widzieliémy, ze warto$¢ jasnosci pojedynczego piksela
mozna odzyska¢ za pomocg funkcji jasnosci (), ktéra zwraca liczbe punktéw flotacji miedzy 0 a 255.
Ponizsza linia kodu pobiera jasnos¢ dla pierwszego piksela na obrazie wideo.

float brightness = brightness (video.pixels [0]);



Nastepnie mozemy obliczy¢ ogdlna (tj. Srednia) jasnoéé, sumujac wszystkie wartosci jasnosci i dzielac
przez catkowitg liczbe pikseli.

video.loadPixels();

// Start with a total of 0

float totalBrightness = 0;

// Sum the brightness of each pixel

for (inti=0;i<video.pixels.length; i + +) {

color c = video.pixels[i];

totalBrightness + = brightness(c); // Suma wszystkich wartosci jasnosci.
}

// Compute the average

float averageBrightness = totalBrightness / video.pixels.length; // Srednia jasno$¢ = catkowita jasno¢
// / catkowita liczba pikseli

// Display the background as average brightness
background(averageBrightness);

Zanim zaczniesz energicznie kibicowac temu osiggnieciu, podczas gdy ten przyktad stanowi doskonatg
demonstracje algorytmu analizujgcego dane dostarczane przez zrédio wideo, nie zaczyna
wykorzystywaé mocy tego, co mozna ,zobaczy¢” za pomocag kamery wideo. W koricu obraz wideo to
nie tylko zbiér koloréw, ale zbidr koloréw zorientowanych przestrzennie. Opracowujac algorytmy
przeszukujgce piksele i rozpoznajgce wzorce, mozemy zaczg¢ opracowywac bardziej zaawansowane
aplikacje do wizji komputerowej. Sledzenie najjasniejszego koloru to dobry pierwszy krok. Wyobraz
sobie ciemny pokdj z pojedynczym ruchomym Zzrédtem Swiatta. Dzieki technikom, ktére poznamy,
zrédto swiatta moze zastgpié¢ mysz jako forme interakcji. Tak, jestes na dobrej drodze do grania w Ponga
za pomocg latarki. Najpierw zbadamy, jak przeszukaé obraz i znalez¢ lokalizacje x, y najjasniejszego
piksela. Strategia, ktérg zastosujemy, polega na przejsciu przez wszystkie piksele, w poszukiwaniu
,rekordu swiata” najjasniejszego piksela (przy uzyciu funkcji jasnosci ()). Poczatkowo rekord $wiata
bedzie przechowywany przez pierwszy piksel. Jak inne piksele pobijg ten rekord, stang sie rekordzistg
Swiata. Pod koniec petli, niezaleznie od tego, ktéry piksel jest obecny, aktualny rekordzista otrzymuje
nagrode , Najjasniejszy piksel obrazu”. Oto kod:

// The record is 0 when we fi rst start
float worldRecord = 0.0;

// Which pixel will win the prize?

int xRecordHolder = 0;

int yRecordHolder = 0;

for (int x = 0; x < video.width; x + + ) {

for (inty =0; y < video.height; y + + ) {



// What is current brightness

int loc = x + y*video.width;

float currentBrightness = brightness(video.pixels[loc]);
if (currentBrightness > worldRecord) {

// Set a new record

worldRecord = currentBrightness;

// This pixel holds the record!

xRecordHolder = x; // Kiedy znajdziemy nowy najjasniejszy piksel, musimy zapisac (x, y) potozenie
//tego piksela w tablicy, aby$émy mogli uzyska¢ do niego dostep pdiniej.

yRecordHolder = y;

}
}
}

Naturalnym rozszerzeniem tego przyktadu bytoby s$ledzenie konkretnego koloru, a nie tylko
najjasniejszego. Na przyktad mozemy szuka¢ najbardziej ,,czerwonego” lub najbardziej ,niebieskiego”
na obrazie wideo. Aby przeprowadzi¢ tego typu analize, musimy opracowa¢ metodologie
poréwnywania kolorow. Stwdérzmy dwa kolory, ¢l i c2.

color c1 = color(255,100,50);
color c2 = color(150,255,0);

Kolory mozna poréwnywac tylko pod wzgledem sktadowych czerwonych, zielonych i niebieskich, wiec
musimy najpierw oddzieli¢ te wartosci.

float r1 = red(cl);
float g1 = green(c1);
float b1 = blue(cl);
float r2 = red(c2);
float g2 = green(c2);
float b2 = blue(c2);

Teraz jestesmy gotowi porownaé kolory. Jedna strategia polega na przyjeciu sumy wartosci
bezwzglednej rdznic. To kes, ale jest to naprawde dos¢ proste. Wez r1 minus r2. Poniewaz zalezy ham
tylko na wielkosci réznicy, a nie na tym, czy jest ona dodatnia czy ujemna, nalezy przyja¢ wartosc
bezwzgledng (wersja dodatnia liczby). Zréb to dla zielonego i niebieskiego i dodaj je wszystkie razem.

float diff = abs (r1-r2) + abs (g1-g2) + abs (b1-b2);

Chociaz jest to catkowicie wystarczajgce (i szybkie obliczenie), bardziej doktadnym sposobem
obliczenia réznicy miedzy kolorami jest przyjecie , odlegtosci” miedzy kolorami. OK, wiec myslisz: ,Um,



powaznie? Jak kolor moze by¢ daleko lub blisko innego koloru? ,Céz, wiemy, ze odlegtos¢ miedzy
dwoma punktami jest obliczana za pomocg twierdzenia Pitagorasa Th. Mozemy myslec o kolorze jako
punkcie w przestrzeni trojwymiarowej, tylko zamiast x, y i z, mamy r, g i b. Jesli dwa kolory sg blisko
siebie w tej przestrzeni koloréw, sg podobne; jesli sg daleko, sg rézni.

float diff = dist (r1, g1, b1, r2, g2, b2); // Chociaz dokfadniejsza, poniewaz funkcja dist () zawiera
//pierwiastek kwadratowy w obliczeniach, jest wolniejsza niz
//warto$é bezwzgledna metody réznicowej. Jednym ze
//sposobdw jest napisanie wtasnej funkcji odlegtosci koloréow
//bez pierwiastka kwadratowego. colorDistance (r 1-r 2) * (r1-
//r2) + (g1-g2) * (g1-g2) + (b1-b2) * (b1-b2)

Na przyktad szukanie piksela ,najbardziej czerwonego” w obrazie szuka koloru ,najblizszego” do
czerwonego - (255,0,0). Dostosowujgc kod $ledzenia jasnosci, aby znalezé najblizszy piksel do
dowolnego koloru (a nie najjasniejszy), mozemy potaczy¢ szkic $ledzenia koloréw. W ponizszym
przyktadzie uzytkownik moze klikng¢ myszg na kolor obrazu, ktéry ma by¢ sledzony. W miejscu
najbardziej pasujgcym do tego koloru pojawi sie czarne kétko. Patrz rysunek

Przyktad 16-11: Proste Sledzenie koloréw
import processing.video.*;

// Variable for capture device

Capture video;

color trackColor; // Zmienna dla koloru, ktérego szukamy.
void setup() {

size(320,240);

video = new Capture(this,width,height,15);
// Start off tracking for red

trackColor = color(255,0,0);

smooth();

}

void draw() {

// Capture and display the video



if (video.available()) {

video.read();

}

video.loadPixels();

image(video,0,0);

// Closest record, we start with a high number

float worldRecord = 500; // Zanim zaczniemy wyszukiwanie, ,rekord swiata” dla najblizszego
//koloru jest ustawiany na wysokg liczbe, ktdra jest tatwa do
//pokonania dla pierwszego piksela.

// XY coordinate of closest color

int closestX = 0;

int closestY = 0;

// Begin loop to walk through every pixel

for (int x = 0; x < video.width; x + + ) {

for (inty =0; y < video.height; y + + ) {

int loc = x + y*video.width;

// What is current color

color currentColor = video.pixels[loc];

float r1 = red(currentColor);

float g1 = green(currentColor);

float b1 = blue(currentColor);

float r2 = red(trackColor);

float g2 = green(trackColor);

float b2 = blue(trackColor);

// Using euclidean distance to compare colors

float d = dist(r1,g1,b1,r2,g2,b2); // Uzywamy funkcji dist () do poréwnania biezgcego koloru z
//kolor, ktory Sledzimy

// If current color is more similar to tracked color than

// closest color, save current location and current difference

if (d worldRecord) {

worldRecord =d;

closestX = x;



closestY =y;
}
}
}

if (worldRecord < 10) { // Uznajemy tylko znaleziony kolor, jesli jego odlegtos¢ koloru jest mniejsza niz
//10. Ten prog 10 jest dowolny i mozna dostosowac te liczbe w zaleznosci od
//doktadnosci wymaganej do $ledzenia.

// Draw a circle at the tracked pixel

fill(trackColor);

strokeWeight(4.0);

stroke(0);

ellipse(closestX,closestY,16,16);

}

}

void mousePressed() {

// Save color where the mouse is clicked in trackColor variable
int loc = mouseX + mouseY*video.width;

trackColor = video.pixels[loc];

}

Cwiczenie 16-5: Wez dowolny utworzony wczeéniej szkic Processing, ktéry wymaga interakcji z mysza
i zastgp mysz myszg Sledzeniem koloréw. Stwérz srodowisko dla aparatu, ktére jest proste i o0 wysokim
kontrascie. Na przyktad skieruj aparat na czarny blat z matym biatym obiektem. Kontroluj swdj szkic za
pomocy lokalizacji obiektu. Pokazany obraz ilustruje przyktad, ktéry kontroluje ,weza” (przyktad 9-9)
za pomocg Sledzonego paska.

16.6 Usuwanie tta

Poréwnanie odlegtosci dla koloru okazuje sie przydatne takize w innych algorytmach widzenia
komputerowego, takich jak usuwanie tta. Powiedzmy, ze chciate$ pokazac film, w ktdrym tanczysz hula,
tylko ty nie chciates tanczy¢ w swoim biurze, gdzie sie znajdujesz, ale na plazy z falami rozbijajgcymi sie
za tobg. Usuwanie tta to technika, ktora pozwala usungé tto obrazu (biuro)i zastgp go dowolnymi
pikselami, ktére lubisz (plaza), pozostawiajgc nienaruszony pierwszy plan (taniec). Oto nasz algorytm.

e Zapamietaj obraz tta.

e Sprawdz kazdy piksel w biezgcej ramce wideo. Jesli jest bardzo rézny od odpowiedniego piksela w
obrazie tta, jest to piksel pierwszego planu. Jesli nie, jest to piksel tta. Wyswietl tylko piksele na
pierwszym planie.

Aby zademonstrowac powyzszy algorytm, wykonamy odwrotny zielony ekran. Szkic usunie tto z obrazu
i zastgpi je zielonymi pikselami. Krok pierwszy to , zapamietywanie” tta. Tto jest zasadniczo migawka z



wideo. Poniewaz obraz wideo zmienia sie w czasie, musimy zapisaé kopie klatki wideo w oddzielnym
obiekcie PImage.

PImage backgroundimage;
void setup () {
backgroundimage = createlmage (video.width, video.height, RGB);

}

Po utworzeniu backgroundimage jest to pusty obraz o takich samych wymiarach jak wideo. Nie jest to
szczegoblnie uzyteczne w tej formie, dlatego musimy skopiowac obraz z kamery do obrazu tfa, gdy
chcemy zapamietac tto. Zrébmy to po nacisnieciu myszy.

void mousePressed () {

// Copying the current frame of video into the backgroundimage object

// Note copy takes 5 arguments:

// The source image

// x,y,width, and height of region to be copied from the source

// x,y,width, and height of copy destination
backgroundimage.copy(video,0,0,video.width,video.height,0,0,video.width,video.height);

backgroundimage.updatePixels(); // copy () umozliwia kopiowanie pikseli z jednego obrazu do
//drugiego. Zauwaz, ze updatePixels () powinien zostac
//wywotany po skopiowaniu nowych pikseli!

}

Po zapisaniu obrazu tta mozemy przejs¢ przez wszystkie piksele w biezgcej ramce i poréwnac je z ttem
za pomocg obliczenia odlegtosci. Dla kazdego piksela (x, y) uzywamy nastepujacy kod:

int loc = x + y*video.width; // Step 1, what is the 1D pixel location

color fgColor = video.pixels[loc]; // Step 2, what is the foreground color

color bgColor = backgroundimage.pixels[loc]; // Step 3, what is the background color
// Step 4, compare the foreground and background color

float r1 = red(fgColor); float g1 = green(fgColor); float b1 = blue(fgColor);

float r2 = red(bgColor); float g2 = green(bgColor); float b2 = blue(bgColor);

float diff = dist(r1,g1,b1,r2,g2,b2);

// Step 5, Is the foreground color different from the background color

if (diff > threshold) {

// If so, display the foreground color

pixels[loc] = fgColor;



}else {

// If not, display green
pixels[loc] = color(0,255,0);
}

Powyzszy kod zaktada zmienng o nazwie ,,prég. ,,Im nizszy prég, tym tatwiejszy jest piksel na pierwszym
planie. Nie musi by¢ bardzo rézny od piksela tta. Oto petny przyktad z progiem jako zmienng globalna.

Przyktad 16-12: Proste usuwanie tta

// Click the mouse to memorize a current background image
import processing.video.*;

// Variable for capture device

Capture video;

// Saved background

PImage backgroundimage;

// How different must a pixel be to be a foreground pixel
float threshold = 20;

void setup() {

size(320,240);

video = new Capture(this, width, height, 30);

// Create an empty image the same size as the video
backgroundimage = createlmage(video.width,video.height,RGB);
}

void draw() {

// Capture video

if (video.available()) {

video.read();

}

loadPixels();  // Patrzymy na piksele wideo, zapamietane piksele backgroundimage, a takze na
//dostep do pikseli wyswietlania. Wiec musimy loadPixels () dla wszystkich!

video.loadPixels();
backgroundimage.loadPixels();
// Draw the video image on the background

image(video,0,0);



// Begin loop to walk through every pixel

for (int x = 0; x < video.width; x + + ) {

for (inty =0; y < video.height; y + + ) {

int loc = x + y*video.width; // Step 1, what is the 1D pixel location
color fgColor = video.pixels[loc]; // Step 2, what is the foreground color
// Step 3, what is the background color

color bgColor = backgroundimage.pixels[loc];

// Step 4, compare the foreground and background color

float r1 = red(fgColor);

float g1 = green(fgColor);

float b1 = blue(fgColor);

float r2 = red(bgColor);

float g2 = green(bgColor);

float b2 = blue(bgColor);

float diff = dist(r1,g1,b1,r2,g2,b2);

// Step 5, Is the foreground color different from the background color
if (diff > threshold) {

// If so, display the foreground color

pixels[loc] = fgColor;

}else {

// If not, display green

pixels[loc] = color(0,255,0); // Moglibysmy zastgpié¢ piksele tta czyms innym niz kolor zielony!
}

}

}

updatePixels();

}

void mousePressed() {

// Copying the current frame of video into the backgroundimage object
// Note copy takes 5 arguments:

// The source image



// x,y,width, and height of region to be copied from the source

// x,y,width, and height of copy destination
backgroundimage.copy(video,0,0,video.width,video.height,0,0,video.width,video.
height);

backgroundimage.updatePixels();

}

Kiedy ostatecznie przejdziesz do uruchomienia tego przyktadu, wyjdz z kadru, kliknij myszka, aby
zapamietad tto bez ciebie, a nastepnie cofnij sie do ramki; zobaczysz wynik widoczny na Rysunek

Jesli ten szkic w ogdle nie dziata, sprawdz i zobacz, jakie funkcje ,automatyczne” sg wigczone w
aparacie. Na przyktad, jesli aparat jest ustawiony na automatyczng regulacje jasnosci lub balans bieli,
masz problem. Nawet jesli obraz tta zostanie zapamietany, gdy caty obraz stanie sie jasniejszy lub
zmieni odcien, ten szkic bedzie sadzit, ze wszystkie piksele ulegty zmianie i dlatego sg czescig
pierwszego planu! Aby uzyskac najlepsze wyniki, wytgcz wszystkie funkcje automatyczne w aparacie.

Cwiczenie 16-6: Zamiast zastepowac tto zielonymi pikselami, zastap je innym obrazem. Jakie wartosci
dziatajg dobrze dla progu i jakie wartosci w ogdle nie dziatajg? Sprébuj sterowac zmienng progowa za
pomoca myszy.

16.7 Wykrywanie ruchu

Dzisiaj jest szczesliwy dzien. Czemu? Poniewaz wszystkie prace, ktére wykonalismy, aby dowiedzie¢
sie, jak usunac tto z wideo, umozliwiajg nam wykrycie ruchu za darmo. W przyktadzie usuwania tta
zbadalismy zaleznosc¢ kazdego piksela od zapisanego obrazu tta. Ruch w obrazie wideo wystepuje, gdy
piksel rézni sie znacznie od tego, co wczesniej byt jedng klatka. Innymi stowy, wykrywanie ruchu jest
doktadnie tym ten sam algorytm, tylko raz zamiast zapisywac obraz tfa, zapisujemy poprzednig klatke
wideo stale! Ponizszy przykfad jest identyczny z przyktadem usuwania tfa z tylko jedng wazng zmiang -
poprzednia klatka wideo jest zawsze zapisywana za kazdym razem, gdy dostepna jest nowa ramka.

// Capture video

if (video.available()) {

// Save previous frame for motion detection!!
prevFrame.copy(video,0,0,video.width,video.height,0,0,video.width,video.height);

video.read();

}



(Wyswietlane kolory sg réwniez zmieniane na czarno-biate, a niektére nazwy zmiennych sg rézne, ale
sg to trywialne zmiany.)

Przyktad 16-13: Proste wykrywanie ruchu

import processing.video.*;

// Variable for capture device

Capture video;

// Previous Frame

Plmage prevFrame;

// How different must a pixel be to be a "motion" pixel
float threshold = 50;

void setup() {

size(320,240);

video = new Capture(this, width, height, 30);

// Create an empty image the same size as the video
prevFrame = createlmage(video.width,video.height,RGB);
}

void draw() {

// Capture video

if (video.available()) {

// Save previous frame for motion detection!!
prevFrame.copy(video,0,0,video.width,video.height,0,0,video.width,video.height);
prevFrame.updatePixels();

video.read();

}

loadPixels();

video.loadPixels();

prevFrame.loadPixels();

// Begin loop to walk through every pixel

for (int x = 0; x < video.width; x + +) {

for (inty = 0; y < video.height; y + + ) {

int loc = x + y*video.width; // Step 1, what is the 1D pixel location



color current = video.pixels[loc]; // Step 2, what is the current color

color previous = prevFrame.pixels[loc]; // Step 3, what is the previous color
// Step 4, compare colors (previous vs. current)

float rl = red(current); float g1 = green(current); float b1 = blue(current);
float r2 = red(previous); float g2 = green(previous); float b2 = blue(previous);
float diff = dist(r1,g1,b1,r2,82,b2);

// Step 5, How different are the colors?

if (diff > threshold) {

// 1f motion, display black

pixels[loc] = color(0);

}else {

// If not, display white

pixels[loc] = color(255);

}

}

}

updatePixels();

}

Co jesli chcemy poznac ,,0gdlny” ruch w pokoju? Na poczatku sekcji 16.5 obliczylismy srednig jasnos¢
obrazu, biorgc sume jasnosci kazdego piksela i dzielgc go przez catkowitg liczbe pikseli.

Srednia jasno$¢ = catkowita jasnosc¢ / catkowita liczba pikseli
Mozemy obliczy¢ sredni ruch w ten sam sposéb:
Sredni ruch = catkowity ruch / catkowita liczba pikseli

Ponizszy przyktad wyswietla okrag, ktory zmienia kolor i rozmiar na podstawie sredniej ilosci ruchu.
Pamietaj, ze nie musisz wyswietla¢ wideo, aby go przeanalizowac!

Przyktad 16-14: Ruch ogdlny
import processing.video.*;

// Variable for capture device
Capture video;

// Previous Frame

Plmage prevFrame;

// How different must a pixel be to be a "motion" pixel



float threshold = 50;

void setup() {

size(320,240);

// Using the default capture device

video = new Capture(this, width, height, 15);

// Create an empty image the same size as the video
prevFrame = createlmage(video.width,video.height,RGB);
}

void draw() {

background(0);

// If you want to display the videoY

// You don't need to display it to analyze it!
image(video,0,0);

// Capture video

if (video.available()) {

// Save previous frame for motion detection!!
prevFrame.copy(video,0,0,video.width,video.height,0,0,video.width,video.height);
prevFrame.updatePixels();

video.read();

}

loadPixels();

video.loadPixels();

prevFrame.loadPixels();

// Begin loop to walk through every pixel

// Start with a total of O

float totalMotion = 0;

// Sum the brightness of each pixel

for (inti=0; i< video.pixels.length; i + +) {

color current = video.pixels[il;

// Step 2, what is the current color

color previous = prevFrame.pixels[i];



// Step 3, what is the previous color

// Step 4, compare colors (previous vs. current)
float rl = red(current); float g1 = green(current);
float bl = blue(current);

float r2 = red(previous); float g2 =

float b2 = blue(previous);

float diff = dist(r1,g1,b1,r2,82,b2); // Ruch pojedynczego piksela jest réznicg miedzy poprzednim
//kolorem a biezgcym kolorem.

totalMotion + = diff;  // totalMotion jest sumg wszystkich réznic koloréw

}

float avgMotion = totalMotion / video.pixels.length; // averageMotion to ruch catkowity podzielony
//przez liczbe analizowanych pikselii

// Draw a circle based on average motion
smooth();

noStroke();

fill(100 + avgMotion*3,100,100);

float r = avgMotion*2;
ellipse(width/2,height/2,r,r);

}

Cwiczenie 16-7: Utwdrz szkic, ktéry szuka $redniej lokalizacji ruchu. Czy mozesz mieé elipse podazajaca
za twojg machajaca reka?

16.8 Komputerowe biblioteki wizyjne

Dostepnych jest juz kilka bibliotek wizyjnych do przetwarzania (i nieuchronnie bedzie ich wiecej). Dobrg
rzecza w pisaniu wtasnego kodu wizyjnego jest to, ze mozesz kontrolowac algorytm wizyjny na
najnizszym poziomie, wykonujac analize doktadnie dopasowang do Twoich potrzeb. Zaletg korzystania
z biblioteki innej firmy jest to, ze odkad przeprowadzono wiele badain w zakresie rozwigzywania
typowych probleméw ze wzrokiem komputerowym (wykrywanie krawedzi, plam, ruchu, $ledzenia
kolorow itp.), Nie trzeba wykonywac wszystkich trudnych czynnosci pracuj sam! Oto krétki przeglad
trzech obecnie dostepnych bibliotek.

JMyron (WebCamXtra) autorstwa Josha Nimoya i in.
http://webcamxtra.sourceforge.net/

Jedng z zalet korzystania z JMyron jest brak koniecznosci uzywania vdig w systemie Windows. Zawiera
rowniez wiele wbudowanych funkcji do wykonywania niektérych zadan opisanych w tej czesci:
wykrywanie ruchu i $ledzenie koloréw. Bedzie rowniez szuka¢ grup podobnych pikseli (znanych jako
plamy lub globusy).



LibCV autorstwa Karstena Schmidta
http://toxi.co.uk/p5/libcv/

Podobnie jak JMyron, LibCV nie wymaga QuickTime ani WinVDIG na komputerach z systemem
Windows. Jednak zamiast korzysta¢ z kodu natywnego, uzywa Java Media Framework (JMF) do
taczenia sie z obrazami i przechwytywania ich z cyfrowej kamery wideo. LibCV zawiera takze funkcje
niedostepne w niektérych innych bibliotekach komputerowych, takich jak ,uczenie sie w tle,
odejmowanie tta, obrazy rdznicowe i trapez (korekta perspektywy). ”

BlobDetection Juliena ,v3ga” Gachadoat
http://www.v3ga.net/processing/BlobDetection/

Jest to biblioteka, jak sama nazwa wskazuje, jest specjalnie zaprojektowana do wykrywania plam na
obrazie. Krople sg zdefiniowane jako obszary pikseli, ktérych jasnosc¢ jest powyzej lub ponizej pewnego
progu. Biblioteka pobiera dowolny obraz jako dane wejsciowe i zwraca tablice obiektéw Blob, z ktérych
kazdy moze powiedzie¢ o jego punktach krawedziowych i obwiedni.

16.9 Sandbox

Do tej pory kazdy szkic, ktéry stworzyliSmy w tej ksigzce, mégt zosta¢ opublikowany online. By¢ moze
masz juz strone internetowq petng pracy nad przetwarzaniem. Kiedy jednak zaczniemy pracowac z
kamerg wideo, napotkamy problem. Istniejg pewne ograniczenia bezpieczenstwa zwigzane z apletami
internetowymi i to jest cos, co zobaczymy tu i tam przez reszte ksigzki. Aplet internetowy, na przyktad,
nie moze potfaczy¢ sie z kamerg wideo na komputerze uzytkownika. W wiekszosci aplety nie moga
taczyd sie z zadnymi urzadzeniami lokalnymi. Ma sens, ze istniejg wymogi bezpieczenistwa. Gdyby nie
byto, programista mogtby utworzy¢ aplet, ktéry taczy sie z twoim dyskiem twardym i usunie wszystkie
twoje pliki, wysle e-mail do wszystkich swoich przyjaciét i powie: ,Sprawdz ten naprawde fajny link!
»Aplikacje nie majg wymagan bezpieczenstwa. W koncu mozesz pobierac aplikacje, ktére kasujg i
formatuja dyski twarde. Jednak pobieranie i instalowanie aplikacji jest inne niz po prostu pojawienie
sie adresu URL i zatadowanie apletu. Jest to zatozony poziom zaufania do aplikacji. Nawiasem mdwiac,
czy funkcja przetwarzania bedzie dziata¢ w aplecie internetowym, jest wymieniona na kazdej
pojedynczej stronie odniesienia w sekcji ,,Uzycie. ”Jesli méwi,, Web ”, mozna go uzy¢ w aplecie
internetowym.

Projekt Lekcji Siodmej

Opracuj oprogramowanie lustrzane zawierajgce techniki widzenia komputerowego. Wykonaj
nastepujace kroki.

Krok 1. Zaprojektuj wzor bez koloru. Moze to by¢ wzdr statyczny (taki jak mozaika) lub ruchomy (taki
jak przyktad , bazgroty”) lub kombinacja.

Krok 2. Pokoloruj wzér zgodnie z obrazem JPG.
Krok 3. Zastgp JPG obrazami z kamery na zywo (lub nagranej szybki czas).

Krok 4. Korzystajac z technik widzenia komputerowego, zmien zachowanie elementéw wzorcow
zgodnie z wtasciwosciami obrazu. Na przyktad, by¢ moze jasniejsze piksele powodujg wirowanie
ksztattdw lub piksele zmieniajgce wiele powoduja, ze ksztatty odlatujg z ekranu i tak dalej.

Uzyj miejsca podanego ponizej, aby naszkicowaé projekty, notatki i pseudokod dla twojego projektu.



Tekst
17.1 Skad pochodzg String?

W czesci 15 zbadaliSmy nowy typ danych obiektowych wbudowany w srodowisko przetwarzania do
obstugi obrazéw - PImage. W tej czesci przedstawimy kolejny nowy typ danych, inng klase, ktdra
otrzymamy za darmo z Przetwarzanie, o nazwie String. Klasa String nie jest zupetnie nowa koncepcja.
MieliSmy do czynienia z ciggami znakdéw za kazdym razem, gdy drukowalismy jaki$ tekst w oknie
wiadomosci lub tadowaliSmy obraz z pliku. printin (,drukowanie jakiego$ tekstu do okna
wiadomoscil!”); // Drukowanie ciggu znakéw Plmage img = loadlmage ("filename.jpg"); // Uzywanie
ciggu znakow dla nazwy pliku. Mimo to, mimo ze uzyliémy String tu i tam, musimy jeszcze je w petni
zbadac i uwolni¢ ich potencjat. Aby zrozumie¢ pochodzenie ciggu, przypomnijmy sobie, skad klasy
pochodzg. Wiemy, ze mozemy tworzy¢ wtasne klasy (Zoog, Car itp.). Mozemy uzy¢ klas wbudowanych
w srodowisko przetwarzania, takich jak Plmage. | wreszcie, w ostatniej czesci dowiedzieliSmy sig, ze
mozemy zaimportowa¢ dodatkowe biblioteki przetwarzania, aby uzyé pewnych klas, takich jak
Przechwytywanie lub Film. Niemniej jednak te klasy pochodzg z naszego zycia w barce przetwarzania.
Musimy jeszcze wyj$é w nieznane, Swiat tysiecy dostepnych klas Java. Zanim przejdziemy przez klif Java
API (co zrobimy w czesci 23), warto zajrzeé przez krawedz i zbadac jeden najbardziej podstawowych i
podstawowych klas Java, klasa String, ktorej bedziemy uzywaé do przechowywania i manipulowania
tekstem. Gdzie znajdziemy dokumentacje dla klasy String? Aby poznac¢ szczegdty dotyczace
wbudowanych zmiennych, funkgcji i klas, referencja Processing zawsze byta naszym przewodnikiem.
Chociaz technicznie jest to klasa Java, poniewaz klasa String jest tak powszechnie uzywana,
przetwarzanie zawiera w swoim dokumencie dokumentacje. Ponadto nie jest wymagane zadne
os$wiadczenie o przywozie. http://www.processing.org/reference/String.html.

Ta strona zawiera tylko niektére z dostepnych metod klasy String. Petng dokumentacje mozna znalez¢
w witrynie Java firmy Sun: http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/api/java/lang/String.html

(Zwréé rowniez uwage na adres URL catego API Java: http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/api). Nie
omdwimy jeszcze, jak korzysta¢ z dokumentacji Java (zobacz Rozdziat 23 po wiecej), ale mozesz
zaostrzy¢ apetyt, odwiedzajac i przegladajgc powyzsze linki.

17.2 Co to jest string?

String, w istocie, jest po prostu wymysinym sposobem przechowywania tablicy znakéw - gdybysmy nie
mieli klasy String, prawdopodobnie musieliby$Smy napisa¢ taki kod:

Char [] Sometext - {IHI' lel' Ill' III’ Iol' ll' lWl' IOI’ lrl, ||l’ Idl};

Najwyrazniej bytby to krélewski bdl w procesie przetwarzania. Znacznie fatwiej jest wykonac
nastepujgce czynnosci i utworzy¢ obiekt String:

String sometext = " How do | make a String? Type characters between quotes! " ;

Z powyzszego wynika, ze string jest niczym wiecej niz listg znakdw w cudzystowie. Niemniej jednak, sg
to tylko dane ciggu. Musimy pamietac, ze String jest obiektem z metodami (ktére mozna znalez¢ na
stronie odniesienia). Jest tak samo, jak obiekt PImage przechowuje dane powigzane z obrazem, a takze
ma funkcjonalnos$¢ w postaci metod: copy (), loadPixels () i tak dalej. Przyjrzymy sie blizej metodom
String w czesci 18. Oto kilka przyktadéw. Metoda charAt () zwraca indywidualny znak w taricuchu o
podanym indeksie. Ciggi sg jak tablice, w ktdrych pierwszym znakiem jest indeks # 0!

Cwiczenie 17-1: Jaki jest wynik nastepujgcego kodu?


http://www.processing.org/reference/String.html
http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/api

String message =" a bunch of text here. " ;
char ¢ = message.charAt(3);
printin(c);

nng przydatng metodg jest dtugosc (). tatwo jest to pomyli¢ z wtasciwoscig length tablicy. Jednak gdy
pytamy o dtugos¢ obiektu String, musimy uzy¢ nawiasdw, poniewaz wywotujemy funkcje o nazwie
length (), a nie dostep do wtasciwosci o nazwie length.

String message =" This String is 34 characters long. " ;
printin(message.length());

Exercise 17-2: Loop through and print every character of a String one at a time
String message =" a bunch of text here. ";

for (inti=0;i< );i++){

charc= ;

printin(c);
}

Mozemy réwniez zmienic cigg na wszystkie wielkie (lub mate litery) za pomocg metody toUpperCase

()-
String uppercase = message.toUpperCase() ;
printin(uppercase);

Mozesz tu zauwazy¢ co$ dziwnego. Dlaczego po prostu nie powiedzielismy ,,message.toUpperCase ()”,
a nastepnie wydrukowalismy zmienng ,message”? Zamiast tego przypisaliSmy wynik
,message.toUpperCase ()” do nowej zmiennej o innej nazwie - ,wielkie litery”. Dzieje sie tak, poniewaz
cigg jest szczegdlnym rodzajem obiektu. Jest niezmienny. Obiekt niezmienny to taki, ktérego danych
nie mozna zmienié. Po utworzeniu ciggu pozostaje on taki sam przez cate zycie. Za kazdym razem, gdy
chcemy zmieni¢ String, musimy stworzy¢ nowy. Tak wiec w przypadku konwersji na wielkie litery
metoda toUpperCase () zwraca kopie obiektu String ze wszystkimi literami. Ostatnia metoda, ktérg
omoéwimy w tym rozdziale, jest rdwna (). Mozesz najpierw pomysle¢ o poréwnaniu ciggdw za pomocy

_n”

operatora ,==".

String one =" hello";
String two =" hello";
printin(one = = two);

Mowiac technicznie, gdy ,, = = ,, jest uzywany z obiektami, poréwnuje adresy pamieci dla kazdego
obiektu. Nawet jesli kazdy cigg zawiera te same dane ,hello”, jesli sg to rdzne instancje obiektéw,
woéweczas ,,= =" moze spowodowac fatszywe poréwnanie. Funkcja equals () zapewnia, ze sprawdzamy,
czy dwa obiekty String zawierajg doktadnie takg sama sekwencje znakdéw, niezaleznie od tego, gdzie
dane sg przechowywane w pamieci komputera.

String one = "hello";



String two = "hello";
printin (one.equals (two));

Chociaz obie powyzsze metody zwracajg poprawny wynik, bezpieczniej jest uzywac rownych (). W
zaleznosci od tego, jak obiekty String sg tworzone w szkicu, ,, == ,, nie zawsze dziata.

Cwiczenie 17-3: Znajdz duplikaty w nastepujacej tablicy ciggdw.

String words = {"I","love ", " coffee " ," 1" ," love", " tea" };
for (inti=0;i< it +)

for (intj=_;j< BEEDE

if ( ){

printin(___ 4+ "isaduplicate.");

}

}

}

Inng cechg obiektdéw String jest konkatenacja, fagczenie dwdéch faricuchéw razem. tancuchy sg tgczone
za pomoca operatora ,,+”. Operator plus (+), oczywiscie, zazwyczaj oznacza dodanie w przypadku liczb.
W potaczeniu z ciggami oznacza dotaczenie.

String helloworld =" Hello " + " World " ;

Zmienne mozna réwniez wprowadzac¢ do taricucha za pomocg konkatenacji.
int x=10;

String message = "Wartos¢ x to:" + x;

Widzielismy dobry przyktad tego w czesci 15 podczas tadowania tablicy obrazéw z numerowanymi
nazwami plikdw.

Cwiczenie 17-4: Potacz cigg z podanych zmiennych, ktére wyprowadzajg nastepujgcy komunikat.

Ten prostokat ma szerokos¢ 10 pikseli, wysokos$¢ 12 pikseli i siedzi doktadnie na (100 100).
float w = 10;

floath=12;

float x = 100;

float y = 100;

String message = ;

printin(message);
17.3 Wyswietlanie tekstu

Bedziemy nadal badac¢ funkcje dostepne w ramach klasy String w rozdziale 18, ktéry koncentruje sie
na analizowaniu i manipulowaniu ciggami znakdéw. To, czego do tej pory dowiedzieliSmy sie o Strings,



jest wystarczajgce, aby skupi¢ sie na tym rozdziale: renderowanie tekstu. Najtatwiejszym sposobem
wyswietlenia ciggu jest wydrukowanie go w oknie wiadomosci. Jest to prawdopodobnie cos, co robites
tu i tam podczas debugowania. Na przyktad, jesli musisz zna¢ potozenie myszy poziomej, mozesz
napisac:

println (mouseX);

Lub jesli musisz okredli¢, ze pewna czes¢ kodu zostata wykonana, mozesz wydrukowac opisowa
wiadomosé.

println (,,Dostalismy sie tutaj i drukujemy lokalizacje myszy !11”);

Jest to cenne narzedzie do debugowania, ale nie pomoze nam w wyswietlaniu tekstu dla uzytkownika.
Aby umiescié tekst na ekranie, musimy wykonac szereg prostych krokéw.

1. Wybierz czcionke, wybierajac ,Tools” - ,,Create Font. , To utworzy i umiesci plik czcionki w katalogu
danych. Zanotuj nazwe czcionki dla kroku 3. Przetwarzanie wykorzystuje specjalny format czcionki
Sviw”, ktory uzywa obrazéw do wyswietlania kazdej litery. Z tego powodu powiniene$ utworzyc
czcionke o rozmiarze, ktéry chcesz wyswietlic.

2. Zadeklaruj obiekt typu PFont.
PFont f;

3. Zataduj czcionke, odwotujac sie do nazwy czcionki w funkcji loadFont (). To powinno by¢ zrobione
tylko raz, zwykle w setup (). Podobnie jak w przypadku tadowania obrazu, proces tadowania czcionki
do pamieci jest powolny i powaznie wptynie na wydajnos¢ szkicu, jesli zostanie umieszczony wewnatrz
drawa ().

f = loadFont (,,ArialMT-16.viw”);

4. Okresl czcionke za pomoca textFont (). textFont () pobiera jeden lub dwa argumenty, zmienng
czcionki i rozmiar czcionki, ktéra jest opcjonalna. Jesli nie podasz rozmiaru czcionki, czcionka zostanie
wyswietlona w oryginalnie zatadowanym rozmiarze. Okreslenie rozmiaru czcionki réznigcego sie od
rozmiaru zatadowanej czcionki moze skutkowac tekstem w pikselach lub niskiej jakosci.

textFont (f, 36);
5. Okresl kolor za pomoca fill().
fill(0);

6. Wywotaj funkcje text (), aby wyswietli¢ tekst. (Ta funkcja jest podobna do rysunku lub rysunku,
wymaga trzech argumentdw - tekstu do wyswietlenia i wspotrzednej x i y, aby wyswietli¢ ten tekst).

tekst (,Mmmmm ... Strings ...”, 10,100);

Wszystkie kroki razem pokazano w przykfadzie 17-1.
Przyktad 17-1: Prosty tekst wyswietlany

PFont f; // STEP 2 Declare PFont variable

void setup() {

size(200,200);



f = loadFont( " ArialMT-16.vilw " ); // STEP 3 Load Font

}

void draw() {

background(255);

textFont(f,16); // STEP 4 Specify font to be used

fill(0); // STEP 5 Specify font color

text (" Mmmmm... Strings ... " ,10,100); // STEP 6 Display Text

}

Czcionki mozna réwniez tworzy¢ za pomocg funkcji createFont ().

myFont = createFont (,,Georgia”, 24, true); //Argumenty funkcji createFont () to nazwa czcionki,
//rozmiar czcionki i wartos$¢ logiczna, ktéra umozliwia
//wygtadzanie (wygtadzanie)

createFont () pozwala na uzycie czcionki, ktéra moze by¢ zainstalowana na lokalnym komputerze, ale
nie jest dostepna jako czes¢ opcji czcionek Przetwarzanie. Ponadto createFont () umozliwia skalowanie
czcionki do dowolnego rozmiaru bez patrzenia na piksele lub smugi. Aby uzyskaé wiecej informacji o
createFont (), odwiedZ odwotanie do przetwarzania:

http://processing.org/reference/createFont_.html. Mozesz zobaczy¢ wszystkie dostepne czcionki za
pomocg ,,PFont.list (). ”

println (PFont.list ()) //Wydrukuj wszystkie czcionki dostepne dla createFont () do okna wiadomosci.

Dla celédw demonstracyjnych createFont () bedzie uzywany dla wszystkich przyktadéw, a nie dla
loadFont ().

Cwiczenie 17-5: We? przyktad odbijajace;j sie pitki z cze$ci 5. Wyswietl wspdtrzedne X i Y jako tekst obok
pitki

OEB.‘IEI

17.4 Animacja tekstu

Teraz, gdy rozumiemy kroki wymagane do wyswietlenia tekstu, mozemy zastosowac inne koncepcje z
tej ksigzki, aby animowad tekst w czasie rzeczywistym. Aby zaczg¢, spdjrzmy na dwie bardziej przydatne
funkcje przetwarzania zwigzane z wyswietlaniem tekstu:

textAlign( ) —okresla wyréwnanie PRAWO, LEWO lub CENTRUM tekstu.



Przyktad 17-2: Wyréwnywanie tekstu
PFont f;

void setup() {

size(400,200);

f = createFont( "Arial",16,true);

}

void draw() {

background(255);

stroke(175);
line(width/2,0,width/2,height);
textFont(f);

fill(0);

textAlign(CENTER);

text( " This text is centered. " ,width/2,60);

textAlign (LEFT) ; //textAlign () ustawia wyrdwnanie do wyswietlania tekstu. Wymaga jednego
//argumentu: CENTER, LEFT lub RIGHT.

text( " This text is left aligned. " ,width/2,100);

textAlign(RIGHT);

text( " This text is right aligned. " ,width/2,140);

}

textWidth () - Oblicza i zwraca szeroko$¢ dowolnego znaku lub ciggu tekstowego.

Powiedzmy, ze chcemy utworzy¢ pasek wiadomosci, w ktérym tekst przewija sie na dole ekranu od
lewej do prawej. Gdy nagtdwek wiadomosci opuszcza okno, pojawia sie ponownie po prawej stronie i
przewija ponownie. Jesli znamy lokalizacje x poczatku tekstu i znamy szeroko$¢ tego tekstu, mozemy
okresli¢, kiedy nie jest on juz widoczny. textWidth () daje nam te szerokos¢. Na poczatek deklarujemy
nagtéwek, czcionke i zmienne lokalizacji x, inicjujgc je w setup ().

// A headline

String headline =" New study shows computer programming lowers cholesterol. " ;
PFont f; // Global font variable

float x; // Horizontal location of headline

void setup() {

f = createFont( " Arial " ,16,true); // Loading font

x = width; // Initializing headline off-screen to the right



}

Funkcja draw () jest podobna do naszego przyktadu odbijajgcej pitki w czesci 5. Najpierw wyswietlamy
tekst w odpowiednim miejscu.

// Display headline at x location

textFont(f,16);

textAlign(LEFT);

text(headline,x,180);

Zmieniamy x o warto$¢ predkosci (w tym przypadku liczbe ujemng, aby tekst przesuwat sie w lewo).
// Decrement x

X=x-3;

Teraz pojawia sie trudniejsza czes$é. tatwo byto sprawdzi¢, kiedy okrag dotart do lewej strony ekranu.
Po prostu pytamy: czy x jest mniejsze niz 0? Jednak z tekstem, poniewaz jest wyréwnany do lewej, gdy
X rowna sie zero, jest nadal widoczny na ekranie. Zamiast tego tekst bedzie niewidoczny, gdy x jest
mniejsze niz 0 minus szerokos¢ tekstu. W takim przypadku resetujemy x z powrotem do prawej strony
okna, to znaczy szerokos¢.

float w = textWidth(headline) ;

if (x < -w) { //Jesli x jest mniejsze niz ujemna szerokos¢, to jest catkowicie wytgczone z ekranu
X = width;

}

Przyktad 17-3 jest petnym przyktadem, ktory wyswietla inny nagtéwek za kazdym razem, gdy poprzedni
nagtéwek opuszcza ekran. Nagtowki sg przechowywane w tablicy String.

Przyktad 17-3: Przewijanie nagtowkow
// An array of news headlines
String[] headlines = {

" Processing downloads break downloading record. ", //Wiele taricuchéw jest przechowywanych w
//tablicy.

" New study shows computer programming lowers cholesterol. ",

¥



PFont f; // Global font variable
float x; // Horizontal location
int index = 0;

void setup() {

size(400,200);

f = createFont( "Arial",16,true);
// Initialize headline offscreen
X = width;

}

void draw() {
background(255);

fill (0);

// Display headline at x location //Okreslony cigg z tablicy jest wyswietlany zgodnie z wartoscig
//zmiennej ,indeks”.

textFont(f,16);

textAlign (LEFT );

text(headlines[index],x,180);

// Decrement x

X=X-—3;

// If x is less than the negative width,

// then it is off the screen

float w = textWidth(headlines[index]); //textWidth () stuzy do obliczania szerokosci biezacego ciggu.
if (x <-w){

X = width;

index = (index + 1) % headlines.length; //,Index” jest zwiekszany, gdy biezgcy faricuch opusci ekran,
//aby wyswietli¢ nowy ciag.

}
}

Opradcz textAlign () i textWidth (), Processing oferuje takze funkcje textLeading (), textMode () i textSize
() dla dodatkowych funkcji wyswietlania. Te funkcje nie sg konieczne w przyktadach opisanych w tym
rozdziale, ale mozesz je eksplorowaé samodzielnie w odnosniku Przetwarzanie.

Cwiczenie 17-6: Stwdrz kurs gietdowy, ktdry ciagle sie powtarza. Gdy ostatni zapis wchodzi do okna,
pierwszy zapis pojawia sie natychmiast po jego prawej stronie.
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17.5 Mozaika tekstu

taczac to, czego dowiedzielismy sie z rozdziatéw 15 i 16 na temat tablicy pikseli, mozemy uzy¢ pikseli
obrazu do stworzenia mozaiki znakéw. Jest to rozszerzenie kodu lustrzanego wideo w czesci 16.
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Przyktad 17-4: Lustro tekstu

import processing.video.*;

// Size of each cell in the grid, ratio of window size to video size
int videoScale = 14;

// Number of columns and rows in our system

int cols, rows;

// Variable to hold onto capture object

capture video;

// A String and Font

String chars =" helloworld" ;  //Tekst zrédtowy uzyty w mozaice. Moze by¢ dituzszy cigg tworzyé
//bardziej interesujace wyniki.



PFont f;

void setup() {

size(640,480);

//set up columns and rows

cols = width/videoScale;

rows = height/videoScale;

video = new Capture(this,cols,rows,15);

// Load the font //Uzywanie czcionki ,,0 statej szerokos$ci”. W wiekszosci czcionek poszczegdlne
//znaki maja rézne szerokosci. W czcionce o statej szerokosci wszystkie znaki
//maja te sama szerokos¢. Jest to przydatne, poniewaz zamierzamy wyswietli¢
//jedna litere w réwnych odstepach czasu.

f = loadFont (" Courier-Bold-20.viw ");

}

void draw() {

background(0);

// Read image from the camera

if (video.available()) {

video.read();

}

video.loadPixels();

// Use a variable to count through chars in String
int charcount = 0;

// Begin loop for rows

for (intj=0;j<rows;j++){

// Begin loop for columns
for(inti=0;i<cols;i++){

// Where are we, pixel-wise?

int x = i*videoScale;

inty = j*videoScale;

color ¢ = video.pixels[i + j*video.width];
// Instead of a rectangle

textFont(f);



fill(c); //leden znak z tekstu zrédtowego jest wyswietlany w kolorze odpowiednio do potozenia
//piksela. Zmienna licznikowa - ,,charcount” - stuzy do przechodzenia przez cigg znakéw po
//Cwiczenie 17-7: Utwérz mozaike tekstu wideo, w ktérej kazda litera ma kolor biaty, ale
rozmiar kazdej litery zalezy od jasnosci pikseli. Im jasniejszy piksel, tym wiekszy. Oto troche kodu z
wnetrza petli pikseli (z kilkoma pustymi miejscami), abys mdgt zaczagé.jednym znaku naraz.

text(chars.charAt(charcount),x,y);

// Go on to the next character

charcount = (charcount + 1) % chars.length();
}

}

}

Cwiczenie 17-7: Utwdrz mozaike tekstu wideo, w ktérej kazda litera ma kolor biaty, ale rozmiar kazdej
litery zalezy od jasnosci pikseli. Im jasniejszy piksel, tym wiekszy. Oto troche kodu z wnetrza petli pikseli
(z kilkoma pustymi miejscami), aby$s mogt zaczac.

float b = brightness(video.pixels[i + j*video.width]);

float fontSize = *( / );

textSize(fontSize);
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17.6 Obracanie tekstu



Ttumaczenie i obrét (jak pokazano w rozdziale 14) mozna réwniez zastosowac do tekstu. Na przyktad,
aby obrécic tekst wokot jego srodka, przettumacz na punkt poczatkowy i uzyj textAlign (CENTER) przed
wyswietleniem tekstu.

Przyktad 17-5: Obracanie tekstu

PFont f;

String message =" this text is spinning " ;

float theta;

void setup() {

size(200,200);

f = createFont( " Arial " ,20,true);

}

void draw() {

background(255);

fill (0);

textFont(f); // Set the font
translate(width/2,height/2); // Translate to the center
rotate(theta); // Rotate by theta

textAlign( CENTER) ;

text(message,0,0); //Tekst jest wyréwnany do $rodka i wyswietlany w (0,0) po translacji i obrocie.
theta + = 0.05; // Increase rotation

}

Cwiczenie 17-8: Wyswietl tekst wysrodkowany i obrécony, aby wygladat ptasko. Przewir tekst w dal.

A fong long time ago
frr a galaxy far tar ey

String info =" A long long time ago\nIn a galaxy far far away ";

PFont f; //,\” Oznacza ,nowg linie”. W Javie niewidzialne znaki mogg by¢ wtgczone do taricucha
//za pomoca ,Sekwencja ucieczki” — wstecz ukosnik ,,/” i znak. Oto jeszcze kilka.

//\n - nowa linia
// \r - powrét karetki

// \t - tabulator



//\'- pojedynczy cytat
//\"-cudzystéw
// \\- ukosnik do tytu
floaty =0;
void setup() {
size(400,200,P3D);
f = createFont( "Arial",20*4,true);
}
void draw() {
background(255);
fill(0);

translate( , );

textFont(f);
textAlign(CENTER);

text(info, , );

y-
}

17.7 Wyswietl znak tekstu po znaku.

W niektérych aplikacjach graficznych wymagane jest wyswietlanie tekstu z kazdym znakiem osobno.
Na przyktad, jesli kazda postaé musi sie poruszac niezaleznie, to po prostu powiedzenie tekstu (,peczek
liter”, 0,0) nie zrobi. Rozwigzaniem jest przejscie przez taricuch, wyswietlajgc po jednym znaku po kolei.
Zacznijmy od przykfadu, ktéry wyswietla tekst naraz. Patrz Rysunek

Each character is not written individually.

PFont f;
String message = " Each character is not
written individually." ;

void setup() {



size(400,200);

f = createFont( " Arial " ,20,true);

}

void draw() {

background(255);

fill(0);

textFont(f);

text(message,10,height/2);// Wyswietlanie bloku tekstu jednoczesnie za pomocg text()
}

Przepisujemy kod, aby wyswietli¢ kazdy znak w petli, uzywajac funkcji charAt (). Patrz rysunek

Each character is witten ind v dual | y.

int x = 10; //Pierwszy znak znajduje sie w pikselu 10

for (inti=0; i < message.length(); i+ +) {

text(message.charAt(i) ,x, height/2);

x+=10; //Kazdy znak jest wyswietlany pojedynczo za pomocg funkcji charAt ().

} //Wszystkie znaki sg oddalone od siebie o 10 pikseli.

Wywotanie funkcji text () dla kazdego znaku pozwoli nam na wiekszg elastycznos$¢ w przysztych
przyktadach (do kolorowania, rozmiaru i umieszczania znakdw w pojedynczym ciggu). Ten przyktad ma
tadng gtdwng wade. Tutaj lokacja x jest zwiekszana o 10 pikseli dla kazdej postaci. Chociaz jest to w
przyblizeniu poprawne, poniewaz kazdy znak nie ma doktadnie 10 pikseli szerokosci, odstepy s3
wytaczone. Prawidtowe odstepy mozna uzyskaé¢ za pomocy funkcji textWidth (), jak pokazano w
ponizszym kodzie. Zauwaz, ze ten przyktad osigga wtasciwe odstepy, nawet jesli kazdy znak jest losowy!

Patrz rysunek
EACH chamcter IS uritten ind.iduly.

int x=10;

for (inti=0; i< message.length(); i+ +) {
textSize(random(12,36));
text(message.charAt(i) ,x, height/2);

X + = textWidth(message.charAt(i));



} //textWidth () poprawnie wypisuje znaki.

Cwiczenie 17-9: Uzywanie textWidth (), ponéw przyktad 17-4 (tekst ,mirror”), aby uzy¢ czcionki o
nieokreslonej szerokosci z odpowiednim odstepem miedzy znakami. Ponizszy obraz uzywa Arial.

S l

nTgh equ

rm

myn ght{hequ
thequickbrow

ckbrownfo:

JICK J
W \I) wWas Al y
Xju asadarkandst nightt!
iithequick
] kblo"mr 0
vnfoxjump

Jest to metodologia , litera po literze”, ktérg mozna réwniez zastosowac do szkicu, w ktérym postacie
ze sznurka poruszajg sie niezaleznie od siebie. Ponizszy przyktad uzywa zorientowanego obiektowo
projektu, aby kazdy znak z oryginalnego Ciggu byt obiektem Listu, co umozliwia zaréwno jego
wyswietlanie we wtasciwym miejscu, jak i poruszanie sie po ekranie indywidualnie.

Przyktad 17-6: Rozpad tekstu

c km o g, Rakeilp

PFont f;

String message =" click mouse to shake it up ";
// An array of Letter objects

Letter[] letters;

void setup() {

size(260,200);

// Load the font

f = createFont( "Arial",20,true);

textFont(f);



// Create the array the same size as the String
letters = new Letter[message.length()];

// Initialize Letters at the correct x location
int x=16;

for (inti=0; i< message.length(); i + + ) {

letters[i] = new Letter(x,100,message.charAt(i));

X + = textwidth(message.charAt(i));

}

}

void draw() {

background(255);

for (inti=0; i< letters.length; i+ +) {

// Display all letters

letters[i].display();

// If the mouse is pressed the letters shake
// If not, they return to their original location
if (mousePressed) {

letters[i].shake();

}else {

letters[i].home();

}

}

}

// A class to describe a single Letter
class Letter {

char letter;

// The object knows its original " home " location

//Obiekty literowe sg inicjowane ich
//potozeniem w ciggu jak rowniez jaki znak
//powinien wyswietlaé.

float homex,homey; //Obiekt wie o swojej pierwotnej ,,domowe;]” lokalizacji w Ciggu tekstu, a takze
//o jego biezacych (x, y) lokalizacjach, ktére powinny poruszac sie po ekranie.

// As well as its current location



float x,y;

Letter (float x_, float y_, char letter_) {
homex =x=x_;
homey=y=y_;

letter = letter_;

}

// Display the letter

void display() {

fill(0);

textAlign(LEFT);
text(letter,x,y);

}

// Move the letter randomly
void shake() {

X + =random(-2,2);

y + =random(-2,2);

}

// Return the letter home

void home() { //W dowolnym momencie biezaca lokalizacja moze zostaé przywrécona do lokalizacji
//domowej przez wywotanie funkcji home ().

X = homex;
y = homey;
}
}

Metoda znak po znaku pozwala réwniez wyswietla¢ tekst wzdtuz krzywej. Zanim przejdziemy do liter,
spojrzmy najpierw, jak narysujemy serie skrzynek wzdtuz krzywej. Ten przyktad w znacznym stopniu
wykorzystuje funkcje trygonometryczne opisane w czesci 13.

Przyktad 17-7: Pola wzdtuz krzywe
PFont f;

// The radius of a circle

float r = 100;

// The width and height of the boxes



float w = 40;

float h = 40;

void setup() {

size(320,320);

smooth();

}

void draw() {

background(255);

// Start in the center and draw the circle
translate(width /2, height /2);

noFill();

stroke(0);

ellipse(0, 0, r*2, r*2); //Nasza krzywa jest okregiem o promieniu r posrodku okna
// 10 boxes along the curve

int totalBoxes = 10;

// We must keep track of our position along the curve
float arclength = 0;

// For every box

for (inti=0; i< totalBoxes; i+ +) {

// Each box is centered so we move half the width
arclength + = w/2; //Poruszamy sie wzdtuz krzywej w zaleznosci od szerokosci pudetka
// Angle in radians is the arclength divided by the radius
float theta = arclength /r;

pushMatrix();

// Polar to cartesian coordinate conversion
translate(r*cos(theta) , r*sin(theta));

// Rotate the box

rotate(theta);

// Display the box

fill(0, 100);

rectMode(CENTER);



rect(0, 0, w,h);
popMatrix();

// Move halfway again
arclength + = w/2;

}

}

Nawet jesli znajdziesz matematyke tego przyktadu jako trudng, rysunek ponizej powinien ujawnic
nastepny krok. To, co musimy zrobié, to zastgpié kazdg skrzynke postacig ze sznurka, ktdéry znajduje sie
wewnatrz pudetka. A poniewaz nie wszystkie znaki majg te sama szeroko$¢, zamiast uzywac zmiennej
»W”, ktéra pozostaje stata, kazde pole bedzie miato zmienng szerokos¢ wzdtuz krzywej zgodnie z
funkcjg textWidth ()

Przyktad 17-8: Znaki wzdtuz krzywej

// The message to be displayed

String message = " text along a curve " ;
PFont f;

// The radius of a circle

float r = 100;

void setup() {

size(320,320);

f = createFont( " Georgia ",40,true);
textFont(f);

textAlign(CENTER); //Tekst musi by¢ wysrodkowany!
smooth();

}

void draw() {

background(255);

// Start in the center and draw the circle

translate(width / 2, height / 2);



noFill();

stroke(0);

ellipse(0, 0, r*2, r*2);

// We must keep track of our position along the curve
float arclength = 0;

// For every box

for (inti=0; i< message.length(); i+ +) {

// The character and its width //Zamiast statej szerokosci sprawdzamy szeroko$¢ kazdego znaku.
char currentChar = message.charAt(i);

float w = textWidth(currentChar);

// Each box is centered so we move half the width
arclength + = w/2;

// Angle in radians is the arclength divided by the radius
// Starting on the left side of the circle by adding PI
float theta = Pl + arclength / r;

pushMatrix();

// Polar to cartesian coordinate conversion

translate(r*cos(theta), r*sin(theta)); //Konwersja biegunowa na kartezjariska pozwala nam znalezé
//punkt krzywej

// Rotate the box

rotate(theta + P1/2); // rotation is offset by 90 degrees
// Display the character

fill(0);

text(currentChar,0,0);

popMatrix();

// Move halfway again

arclength + = w/2;

}

}

Cwiczenie 17-10: Utwdrz szkic, ktéry zaczyna sie od znakéw losowo rozrzuconych (i obréconych). Niech
powoli wrdcg do swojej ,domowej” lokalizacji. Uzyj podejscia obiektowego, jak wida¢ w przyktadzie
17-6.
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Jednym ze sposobdw rozwigzania tego problemu jest uzycie interpolacji. Interpolacja odnosi sie do
procesu obliczania wartosci pomiedzy dwoma danymi danych. W tym ¢wiczeniu chcemy poznaé
posrednie lokalizacje x (i y lokalizacje) od losowego punktu poczgtkowego do docelowej lokalizacji w
ciggu. Jedng z metod interpolacji jest po prostu przyjecie sredniej. Atrament tego, jak idzie do Sciany,
zawsze robigc krok do potowy.

X = (x + targetX) / 2;

y = (y + targetY) / 2;

Inng mozliwoscig jest po prostu przejscie 10% drogi.
x=0.9 * x + 0.] * targetX;

y=0,9 *y+0,1* targety;

Funkcja lerp () przetwarzania wykona dla Ciebie interpolacje. OdwiedZ strone referencyjng, aby
uzyskac wiecej informacji: http://processing.org/reference/lerp_.html.

Zastandw sie nad interaktywnym szkicem. Czy mozesz przesuwaé litery za pomocg myszy?



Wprowadzanie danych
18.1 Manipulowanie tanncuchami

W czesci 17 poruszylismy kilka podstawowych funkcji dostepnych w klasie Java String, takich jak charAt
(), toUpperCase (), equals () i length (). Te funkcje s3 udokumentowane w Przetwarzaniu

strona referencyjna dla ciggédw. Niemniej jednak, aby wykona¢ bardziej zaawansowane techniki
analizowania danych, bedziemy musieli zbada¢ kilka dodatkowych funkcji manipulacji ciggiem
dokumentéw udokumentowanych w interfejsie APl Java:

http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/api/java/lang/String.html

Przyjrzyjmy sie blizej nastepujgcym dwdm funkcjom String: indexOf () i substring (). indexOf () lokalizuje
sekwencje znakdw w ciggu. Przyjmuje jeden argument, cigg wyszukiwania i zwraca wartos¢ liczbowa,
ktdra odpowiada pierwszemu wystgpieniu ciggu wyszukiwania wewnatrz przeszukiwanego ciggu.

String search =" def";
String toBeSearched =" abcdefghi";
int index = toBeSearched.indexOf(search); <- Wartos$¢ indeksu w tym przyktadzie wynosi 3

tancuchy sg podobne do tablic, poniewaz pierwszym znakiem jest liczba zero, a ostatnim znakiem jest
dtugos¢ ciggu minus jeden.

Cwiczenie 18-1: Przewiduj wynik ponizszego kodu.

String sentence =" The quick brown fox jumps over the lazy dog. " ;
printin(sentence.indexOf( " quick " ));

printin(sentence.indexOf( " fo " ));

printin(sentence.indexOf( " The " ));

printin(sentence.indexOf( " blah blah " ));

Jesli utkniesz w ostatnim wierszu ¢wiczenia 18-1, dzieje sie tak, poniewaz nie mozesz w zaden sposdb
zna¢ odpowiedzi bez sprawdzenia odniesienia do Javy (lub dokonania zgadywanego zgadywania). Jesli
nie mozna znalez¢ ciggu wyszukiwania, indexOf () zwraca -1. Jest to dobry wybdr, poniewaz ,,-1” nie
jest uzasadniong wartoscig indeksu w samym ciggu, a zatem moze wskazywad ,nie znaleziono. , Nie
ma ujemnych indekséw w ciggu znakdéw lub tablicy. Po znalezieniu szukanego wyrazenia w ciggu
mozemy chcie¢ oddzieli¢ czes$¢ ciggu, zapisujagc go w innej zmiennej. Czes¢ tancucha jest znana jako
sstrstring, a podciagi sg tworzone za pomocg funkc;ji substring (), ktéra pobiera dwa argumenty, indeks
poczatkowy i indeks koncowy. substring () zwraca podcigg miedzy dwoma indeksami

String alphabet =" abcdefghi " ;
String sub = alphabet.substring(3,6); <- Podciag String to teraz , def”

Zauwaz, ze podtancuch zaczyna sie od okreslonego indeksu poczgtkowego (pierwszy argument) i
rozcigga sie na znak na koricu indeksu (drugi argument) minus jeden. Wiem. Wiem. Czy nie bytoby
tatwiej po prostu przenies¢ podciagg z indeksu poczatkowego az do indeksu kornicowego? Chociaz moze
to poczatkowo wydawac sie prawdg, w rzeczywistosci catkiem wygodnie jest zatrzymad sie przy
indeksie koncowym minus jeden. Na przykfad, jesli kiedykolwiek chcesz utworzy¢ podcigg, ktory



rozcigga sie na koniec taricucha, mozesz po prostu przejs¢ catg droge do thestring.length (). Ponadto,
przy indeksie koncowym minus jeden oznaczajgcym koniec, dtugos¢ podtancucha jest tatwo obliczana
jako indeks koficowy minus indeks poczatkowy.

Cwiczenie 18-2: Wypetnij puste pola, aby uzyska¢ podciag ,,fox jumps over the lazy dog” (bez kropki).
String sentence =" The quick brown fox jumps over the lazy dog. " ;

int foxIndex = sentence.indexOf( );

int periodindex = sentence.indexOf( " . " );

String sub = . ( , );

18.2 Dzielenie i taczenie

W czesci 17 zobaczyliSmy, jak mozna tgczy¢ tancuchy (okreslane jako ,konkatenacja”) za pomoca
operatora ,+”. Przyjrzyjmy sie przyktadowi, ktéry uzywa konkatenacji, aby uzyska¢ dane wejsciowe
uzytkownika z klawiatury

PFont f;
// Variable to store text currently being typed

String typing=""; //W przypadku wprowadzania z klawiatury uzywamy dwdéch zmiennych. Jedna
//zapisze tekst w trakcie pisania. Druga zachowa kopie wpisanego tekstu po
//nacisnieciu klawisza Enter.

// Variable to store saved text when return is hit
String saved ="";

void setup() {

size(300,200);

f = createFont( "Arial",16,true);

}

void draw() {

background(255);

int indent = 25;

// Set the font and fill for text

textFont(f);

fill(0);

// Display everything

text("Click in this applet and type. \nHit return to save what you typed. ",indent,40);
text(typing,indent,90);

text(saved,indent,130);



}

void keyPressed() {

// If the return key is pressed, save the String and clear it

if (key =="\n') {

saved = typing; // taricuch mozna wyczyscié, ustawiajagc go na ,,”.
typing="";

// Otherwise, concatenate the String

} else {

typing = typing + key; //Kazdy znak wpisany przez uzytkownika jest dodawany na korficu zmiennej
//String.

}
}

Cwiczenie 18-3: Utwodrz szkic, ktéry rozmawia z uzytkownikiem. Na przyktad, jeéli uzytkownik
wprowadzi , koty”, szkic moze odpowiedzie¢ ,Jak czujesz sie u kotéw? ”

Procesing ma dwie dodatkowe funkcje, ktére utatwiajg taczenie ciggéw znakéw (lub odwrotnie,
dzielenie ich). W szkicach, ktére obejmujg parsowanie danych z pliku lub sieci, czesto otrzymujemy te
dane w postaci tablicy ciggdw lub jednego dtugiego ciggu. W zaleznosci od tego, co chcemy osiggnac,
warto wiedzie¢, jak przetaczaé sie miedzy tymi dwoma trybami przechowywania. To wtasnie tam te
dwie nowe funkcje, split() i join(), przyda sie. ,Jeden dtugi cigg lub tablica ciggéw” & - {,jeden”,
,dtugi”, ,ciag”, ,lub”, ,tablica”, ,z”, ,ciagi”)

Przyjrzyjmy sie funkgji split (). split () oddziela dtuzszy cigg znakéw na tablice ciggdw znakdw, w oparciu
o znak podziatu znany jako separator. Wymaga dwdch argumentéw: taricucha do podziatu i separatora.
(Separator moze by¢ pojedynczym znakiem lub ciggiem.)

// Dzielenie ciggu na podstawie spacji

String spaceswords =" The quick brown fox jumps over the lazy dog. " ;
String[] list = split(spaceswords, " " );

for (inti=0;i< listlength; i+ +){

printin(list[i] + " " +i);

}

Oto przyktad uzycia przecinka jako separatora.

// Dzielenie ciggu na podstawie przecinkdw

String commaswords =" The,quick,brown,fox,jumps,over,the,lazy,dog. " ;
String(] list = split(commaswords, “, "’ );

for (inti=0; i< list.length; i+ +){



printIn(list[i] + " " +i);

}

Jesli chcesz uzy¢ wiecej niz jednego separatora, aby podzieli¢ tekst, musisz uzy¢ funkcji Przetwarzanie
splitTokens (). splitTokens () dziata identycznie, jest split () z jednym wyjatkiem: dowolny znak, ktéry
pojawia sie w tancuchu jako ogranicznik.

// Dzielenie ciggu na podstawie wielu ogranicznikéw

String stuff =" hats & apples, cars + phones % elephants dog. " ; // Kropka jest ustawiana jako separator
//i dlatego nie zostanie uwzgledniony
//w ostatnim ciggu w tablicy: ,,dog”.

String[] list = splitTokens(stuff, " &, +.");
for (inti=0;i<list.length;i++){

printin(list[i] +

}

Cwiczenie 18-4: Wypetnij powyzszy kod w oknie wiadomosci przetwarzania:

+i);

hats

Jesdli dzielimy liczby w tancuchu, wynikowa tablica moze zostaé przeksztatcona w tablice liczb
catkowitych funkcjg int() Processing.

// Oblicz sume listy liczb w Sting
String numbers =" 8,67,5,309 " ;

// Konwertowanie tablicy String na tablice int

int[] list = int(split(numbers, ', ')); //Liczby w taficuchu nie sg liczbami i nie mogg by¢ uzywane w
//operacjach matematycznych, chyba ze najpierw je
//przekonwertujemy.

int sum=0;

for (inti=0;i<list.length;i++){
sum = sum + list[i];
}

println(sum);



Odwrotnos¢ split() to join ). join() pobiera tablice taricuchow i taczy je w jeden dtugi taricuch. Funkcja
join() pobiera réwniez dwa argumenty: tablice do pofaczenia i separator. Separator moze by¢
pojedynczym znakiem lub ciggiem znakdw.

Rozwaz nastepujacg tablice:

String [] lines = {,It”, ,,was”, ,,a", ,dark”, ,and”, ,,stormy”, ,night”). };

Uzywajgc operatora + wraz z petlg for, mozemy potaczyé Cigg w nastepujgcy sposob:
// Reczna konkatenacja

String onelongstring ="";

for (inti=0;i<lines.length; i+ +) {

onelongstring = onelongstring + linie [i] + "";

}

Funkcja join() pozwala nam jednak omingc ten proces, osiggajac ten sam wynik tylko w jednym wierszu
kodu.

// Korzystanie z join() Processing

String onelongstring = join (linie, ,,”);

Cwiczenie 18-5: Podziel nastepujacy ciag na tablice liczb punktéw flotacyjnych i oblicz $rednia.
String floats = " 5023.23:52.3:10.4:5.9, 901.3---2.3 ;

float[] numbers = ( ( , ");

float total = 0;
for (inti=0; i< numbers.length; i+ +) {

+=

}

float avg = ;

18.3 Odczytywanie i zapisywanie plikow tekstowych

Dane mogg pochodzi¢ z wielu réznych miejsc: stron internetowych, kanatéow informacyjnych, baz
danych i tak dalej. Podczas opracowywania aplikacji, ktora obejmuje zrédto danych, takie jak
wizualizacja danych, wazne jest, aby oddzieli¢ logike tego, co program ostatecznie zrobi z danymi
pochodzgcymi z pobierania samych danych. , szczegdlnie przydatne jest rozwijanie danych
,fatszywych” lub , fatszywych”. Zgodnie z naszg mantrg , krok po kroku”, gdy mieso programu zostanie
uzupetnione fatszywymi danymi, mozesz skupi¢ sie wytgcznie na tym, jak pobrac¢ rzeczywiste dane z
prawdziwego Zrodta. Bedziemy stosowac ten model w tej sekcji, pracujac z najprostszymi sposobami
pobierania danych: odczytywaniem z pliku tekstowego. Pliki tekstowe mogg by¢ uzywane jako bardzo
prosta baza danych (mozemy przechowywacd ustawienia programu, liste najlepszych wynikow, liczby
dla wykresu itp.) Lub symulowac bardziej ztozone zrédto danych. Aby utworzy¢ plik tekstowy, mozesz
uzy¢ dowolnego prostego edytora tekstu. Robi to Notatnik Windows lub Mac OS X TextEdit, po prostu
upewnij sie, ze formatujesz plik jako ,zwykly tekst. "Wskazane jest réwniez nazywanie plikdw



”

tekstowych rozszerzeniem,, .txt ”, aby unikna¢ nieporozumien. Podobnie jak w przypadku plikow
graficznych w czesci 15, te pliki tekstowe powinny by¢ umieszczone w katalogu ,dane” szkicu, aby
mogty zostal rozpoznane przez szkic przetwarzania. Po wprowadzeniu pliku tekstowego funkcja
loadStrings () przetwarzania odczytuje zawartos¢ pliku w tablicy String. Poszczegdlne linie tekstu w
pliku stajg sie pojedynczymi elementami tablicy.

String[] lines = loadStrings(" file.txt " );

printin( " there are " + lines.length + " lines " //Ten kod wys$wietla wszystkie linie z pliku tekstu
//2rédtowego

for (inti=0;i<lines.length;i++){
printin(linesli]);
}

Aby uruchomi¢ kod, utwérz plik tekstowy o nazwie , file.txt”, wpisz kilka wierszy w tym pliku i umies¢
go w katalogu danych szkicu.

Cwiczenie 18-6: Przepisz przyktad 17-3, aby zatadowat nagtéwki z pliku tekstowego.
Tekst z pliku danych mozna wykorzystaé do wygenerowania prostej wizualizacji.
int[] data;

void setup() {

size(200,200);

// Load text file as a String

String[] stuff = loadStrings( "data.txt"); //Tekst z pliku jest tadowany do tablicy. Ta tablica zawiera
//jeden element, poniewaz plik ma tylko jedng linie. Ten
//element jest nastepnie dzielony na tablice int.

// Convert string into an array of integers
// using ',' as a delimiter

data = int(split(stuff[0], ',"));

}

void draw() {

background(255);

stroke(0);

for (inti=0;i<data.length; i+ +){
fill(datali]); // Tablica int’6w stuzy do ustawiania koloru i wysokosci kazdego prostokata
rect(i*20,0,20,data[i]);

}

nolLoop();



}

Mozemy réwniez uzy¢ zawartosci pliku tekstowego do inicjalizacji obiektéw, przekazujac dane z pliku
tekstowego do konstruktora obiektow. W przyktadzie 18-3 plik tekstowy ma 10 wierszy, przy czym
kazda linia reprezentuje jedno wystgpienie obiektu z wartosciami dla zmiennych tego obiektu
oddzielonych przecinkami

Przykiad 18-3: Tworzenie obiektéw z pliku tekstowego
Bubble[] bubbles;

void setup() {

size(200,200);

smooth();

// Load text file as an array of String

String[] data = loadStrings( "data.txt");

bubbles = new Bubble[data.length];  //Rozmiar tablicy obiektow Bubble jest okreslony przez
//catkowitg liczbe linii w pliku tekstowym.

for (inti=0; i< bubbles.length; i+ +) {

float[] values = float(split(datali], ",")); //Kazda linia jest podzielona na tablice liczb
//zmiennoprzecinkowych.

bubbles|[i] = new Bubble(values[0],values[1],values[2]);
} //Wartosci w tablicy sg przekazywane do konstruktora klasy Bubble.
}

void draw() {

background(100);

// Display and move all bubbles

for (inti=0;i< bubbles.length; i+ +) {
bubbles]i].display();

bubbles[i].drift();

}

}

// A Class to describe a "Bubble"
class Bubble {

float x,y;

float diameter;

float speed;



floatr,g;

// The constructor initializes color and size
// Location is filled randomly

Bubble(float r_, float g_, float diameter_) {

x = random(width);

y = height;
r=r_;
g=8_

diameter = diameter_;

}

// Display the Bubble
void display() {
stroke(255);
fill(r,g,255,150);
ellipse(x,y,diameter,diameter);
}

// Move the bubble
void drift() {

y + =random(-3,-0.1);
X +=random(-1,1);

if (y < -diameter*2) {

y = height + diameter*2;
}

}

}

Teraz, gdy czujemy sie dobrze z pomystem zatadowania informacji z pliku tekstowego w celu
zainicjowania szkicow Processing, jestesmy gotowi zadaé nastepujgce pytanie: Co, jesli chcemy zapisac
informacje, aby mozna je byto zatadowacé przy nastepnym uruchomieniu programu ? Zatézmy na
przyktad, ze chcemy zmienié przyktad 18-3, aby pecherzyki zmieniaty sie po najechaniu mysza.
(Pracowali$my nad najazdami z prostokatem wczesniej w ¢wiczeniu 5-5 i przyktadzie 9-11, ale ten

przyktad najazdu uzyje okregu.)
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boolean rollover(int mx, int my) { //Funkcja rollover () w klasie Bubble zwraca warto$¢ logiczng

//(true lub false) w zaleznosci od tego, czy argumenty (mx, my)
//znajduja sie wewnatrz okregu.

if (dist(mx,my,x,y) < diameter/2) {
return true;
} else {

return false;

}
}

Funkcja rollover() sprawdza, czy odlegtos¢ miedzy danym punktem (mx, my) a lokalizacjg babelka (x, y)
jest mniejsza niz promien okregu; promien jest zdefiniowany jako $rednica podzielona przez dwa. Jesdli
to prawda, to ten punkt (mx, maj) musi znajdowac sie wewnatrz okregu. Wywotanie tej funkcji przy
uzyciu lokalizacji myszy jako argumentéw pozwala nam przetestowac, czy mysz w rzeczywistosci
przetacza sie nad ktérymkolwiek z babelkdw.

for (inti=0; i< bubbles.length; i ++) {
bubblesl[i].display();

bubbles[i].drift();

if (bubbles]i].rollover(mouseX,mouseY)) {
bubbles[i].change();

}

}

Po zaimplementowaniu funkcji change () w celu dostosowania zmiennych Barnki mozemy zapisa¢ nowe
informacje w pliku tekstowym za pomoca funkcji saveStrings () Przetwarzania. saveStrings () jest
zasadniczo przeciwienstwem loadStrings (), odbierajgcym nazwe pliku fi i tablice String oraz zapisujaca
te tablice do pliku

String[] stuff = { " Each String ", "will be saved ", "on a ", "separate line " };

saveStrings( "data.txt", stuff); //Ten kod utworzy plik tekstowy na rysunku
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| = data.txt
Each String

will be saved

on a

separate line

saveStrings () nie przechowuje jednak pliku tekstowego w folderze danych, ale umieszcza go w
lokalnym katalogu szkicow. Jesli chcemy, aby plik zostat zapisany w katalogu danych, musimy okresli¢
Sciezke. Ponadto, jesli plik juz istnieje, zostanie zastgpiony. Wiedzac o tym, mozemy stworzy¢ funkcje
saveData () dla szkicu Bubbles, ktdry przepisuje , data.txt” z wtasciwosciami obiektéw w ich biezgcym
stanie. W tym przyktadzie zapiszemy nowe dane po kazdym nacisnieciu myszy.

void saveData() {

String[] data = new String[bubbles.length]; // Najpierw tworzymy tablice ciggdw o rozmiarze
rownym catkowitej liczbie obiektdw Bubble.

for (inti=0; i< bubbles.length; i+ +) {

data[i] = bubbles[i]l.r + " ," + bubbles[i].g + " ," + bubbles[i].diameter; //Kazdy element tablicy String
//jest tworzony przez taczenie
//wartosci  kazdej zmiennej
//obiektu Bubble

}

saveStrings( "data/data.txt",data);
}

void mousePressed() {
saveData();

}

Poniewaz oryginalny plik danych jest nadpisywany, przy kazdym ponownym uruchomieniu szkicu
tadowane sg nowe wartosci. Oto caty przyktad w celach informacyjnych.

// Tablica obiektow Bubble

Bubble[] bubbles;

void setup() {

size(200,200);

smooth();

// Zataduj plik tekstowy jako taricuch

String[] data = loadStrings(" data.txt " ); //Dane banki sg tadowane w setup ().

// Utwdrz w pliku tekstowym tyle obiektdw, ile linii



bubbles = new Bubble[data.length];

// Konwertuj wartosci na zmienne i przechodz do konstruktora
for (inti=0; i< bubbles.length; i+ +) {

float[] values = float(split(datali], ", " ));

bubbles][i] = new Bubble(values[0],values[1],values[2]);

}

}

void draw() {

background(255);

// Wyswietl i przenies$ wszystkie babelki

for (inti=0; i< bubbles.length; i+ +) {
bubbles]i].display();

bubbles[i].drift();

// Zmien babelki, jesli mysz sie przesunie

if (bubbles]i].rollover(mouseX,mouseY)) {
bubbles]i].change();

}

}

}

// Zapisz nowe dane banki, gdy mysz jest wcisnieta
void mousePressed() {

saveData(); //Dane banki sg zapisywane w mousePressed ()
}

void saveData() {

// Dla kazdej banki nalezy zapisac¢ jeden cigg znakéw
String[] data = new String[bubbles.length];

for (inti=0; i< bubbles.length; i+ +) {

// Potacz zmienne babelkowe

datali] = bubbles[i]l.r + ", " + bubbles[i].g + ", " + bubbles[i].diameter;
}

//Zapisz do pliku



saveStrings( " data/data.txt ",data);  //Ten sam plik jest zastepowany przez dodanie $ciezki folderu
//.,data” do saveStrings ()

}

// klasa Bubble

class Bubble {

float x,y;

float diameter;

float speed;

float r,g;

Bubble(float r_,float g_, float diameter_) {

x = random(width);

y = height;
r=r_;
g§=8_

diameter = diameter_;

}

// Prawda lub Fatsz, jesli punkt jest wewnatrz okregu
boolean rollover(int mx, int my) {

if (dist(mx,my,x,y) < diameter/2) {

return true;

}else {

return false;

}

}

// Zmien zmienne babelkowe

void change() {

r = constrain(r + random(-10,10),0,255);

g = constrain(g + random(—10,10),0,255);

diameter = constrain(diameter + random(—2,4),4,72);

}
// Wyswietl barke



void display() {
stroke(0);
fill(r,g,255,150);
ellipse(x,y,diameter,diameter);
}

// Bubble dryfuje w gére
void drift() {

y + =random(-3,-0.1);

x + = random(-1,1);

if (y < -diameter*2) {

y = height + diameter*2;
}

}

}

Cwiczenie 18-7: Utwdrz szkic, ktéry wizualizuje nastepujace dane. Mozesz dodaé i zmienié tekst.

eopie.ixt
bob,4,10,1,900,200,1560,122.5
penelope,?,2,4,98,23,255,135.2
jane ,6,158,9,812,67,18,9.9

18.4 Przetwarzanie tekstu

Teraz, gdy czujemy sie dobrze, wiedzac jak loadStrings () dziata dla plikéw tekstowych
przechowywanych lokalnie, mozemy zaczg¢ badac, co mozemy zrobi¢ z danymi tekstowymi, ktére
pobieramy z innych Zrddet, takich jak URL.

String [] lines = loadStrings ("http://www.yahoo.com");

Gdy wysytasz Sciezke URL do loadStrings (), otrzymujesz surowe zrédto HTML (,Hypertext Markup
Language”) zadanej strony internetowej. Jest to ten sam materiat, ktdry pojawia sie po wybraniu
»Wyswietl Zrédto” z opcji menu przegladarki. Nie musisz by¢ ekspertem HTML, aby sledzi¢ te sekcje,
ale jesli nie jeste$ zaznajomiony z HTML, mozesz przeczytaé http://en.wikipedia.org/wiki/HTML. W
przeciwienstwie do danych rozdzielanych przecinkami z pliku tekstowego, ktéry zostat specjalnie
sformatowany do uzycia w szkicu przetwarzania, nie jest praktyczne posiadanie wynikowego surowego
kodu HTML przechowywanego w tablicy ciggdw (kazdy element reprezentujacy jedng linie ze zrédta).
Przeksztatcenie tablicy w jeden dtugi cigg moze nieco uprosci¢. Jak widzieliSmy wczesniej w tym
rozdziale, mozna to osiggnac¢ za pomocg join().

String onelongstring = join(lines, " " );



Podczas pobierania surowego kodu HTML ze strony internetowej prawdopodobnie nie chcesz catego
zrédta, ale tylko jego niewielkyg czes¢. By¢ moze szukasz informacji o pogodzie, wycene akcji lub
nagtéwek wiadomosci. Mozemy skorzystaé¢ z funkcji manipulacji String, ktérych sie nauczylismy -
indexOf (), substring () i length () - aby znalez¢ fragmenty danych w duzym bloku tekstu. WidzieliSmy
wczesny przyktad tego w ¢wiczeniu 18-2. Wezmy na przyktad nastepujacy ciag:

String stuff =" Number of apples:62. Boy, do | like apples or what! " ;

Powiedzmy, ze chcemy wyciggnac liczbe jabtek z powyzszego tekstu. Nasz algorytm bytby nastepujacy:
1. Znajdz koniec podciggdéw ,apple”. Zadzwon na poczatek.

2. Znajdz pierwszy okres po ,,applee:”. Nazwij to koniec.

3. Utworz podciag znakéw miedzy poczatkiem a koricem.

4. Przekonwertuj cigg na liczbe (jesli chcemy go uzy¢ jako taka).

W kodzie wyglada to tak:

int start = stuff.indexOf( " apples: ")+ 8; // STEP 1 //,Koniec” ciggu mozna znalezé, wyszukujac
//indeks tego ciggu i dodajagc dtugos¢ do tego
//indeksu (w tym przypadku 8)

int end = stuff.indexOf(" . " ,start); // STEP 2
String apples = stuff.Substring(start,end); // STEP 3
int apple_no = int(apples); // STEP 4

Powyzszy kod zatatwi sprawe, ale powinniSmy by¢ nieco bardziej ostrozni, aby upewnic sie, ze nie
napotkamy zadnych bteddéw, jesli nie znajdziemy podciggdw. Mozemy dodaé sprawdzanie bteddw i
uogoélni¢ kod na funkcje:

// Funkcja zwracajgca podcigg miedzy dwoma podciggami
String giveMeTextBetween(String s, String startTag, String endTag) {

String found=""; //Funkcja zwracajaca cigg znaleziony miedzy dwoma
//tancuchami. Jesli poczatek lub koniec ,tagu” nie zostanie
//znaleziony, funkcja zwraca pusty cigg

// Znajdz indeks znacznika poczatkowego

int startindex = s.indexOf(startTag);

//)esli nic nie znajdziemy

if (startindex ==-1) return" " ;

// Przejdz na koniec znacznika poczatkowego

startindex + = startTag.length();

// Znajdz indeks znacznika korcowego



int endindex = s.indexOf(endTag, startindex); // IndexOf () moze réwniez przyjgé drugi argument,
//liczbe catkowitg. Ten drugi argument oznacza:
//Znajdz pierwsze wystgpienie ciggu wyszukiwania po
//tym okreslonym indeksie. Uzywamy go tutaj, aby
//zapewni¢, ze indeks koncowy podaza za indeksem
//startowym.

// Jesli nie znajdziemy tagu koricowego,

if (endIndex ==-1) return" " ;
// Zwrd¢ tekst pomiedzy
return s.substring(startindex,endIindex);

}

Dzieki tej technice jesteSmy gotowi potgczyC sie ze strong internetowg z poziomu przetwarzania i
pobra¢ dane do wykorzystania w naszych szkicach. Na przyktad, mozemy przeczyta¢ zrédto HTML z
http://www.nytimes.com i poszukaé dzisiejszych nagtéwkow, przeszukaé http: // fi nance.yahoo.com
w celu uzyskania notowan gietdowych, policzy¢, ile razy pojawia sie stowo ,,Flickr” na twoim ulubionym
blogu i tak dalej. HTML jest jednak brzydkim, przerazajagcym miejscem niespdjnie sformatowane
strony, ktére trudno jest odwrdcié i efektywnie przeanalizowaé. Nie wspominajac juz o tym, ze firmy
czesto zmieniajg kod Zrddtowy stron internetowych, wiec kazdy przyktad, ktéry moge zrobié podczas
pisania tego akapitu, moze sie zepsuc do czasu przeczytania tego paragrafu. Aby pobraé dane z sieci,
kanat XML (Extensible Markup Language) okaze sie bardziej niezawodny i tatwiejszy do analizy. W
przeciwienstwie do HTML (ktéry ma na celu umozliwienie oglgdania tresci oczyma cztowieka) XML ma
na celu umozliwienie przegladania tresci przez komputer i utatwienie udostepniania danych w réznych
systemach. Zapoznamy sie z tym, jak dziata XML w Sekcji 18.17. Na razie przyjrzyjmy sie, jak mozemy
pobraé¢ pogode dla dowolnego kodu pocztowego z kanatu pogodowego XML Yahoo. Informacje o
wszystkich kanatach XML Yahoo mozna znalez¢ tutaj: http://developer.yahoo.com/rss/. Pogoda w
formacie XML jest tutaj:

http://xml.weather.yahoo.com/forecastrss?p -10025

Jednym ze sposobdw na pobranie danych z kanatu pogodowego jest uzycie biblioteki Przetwarzanie
XML (ktéra utatwia czytanie z dokumentu XML). Jednak w celu zademonstrowania parsowania String
na nizszym poziomie, jako ¢wiczenie, uzyjemy naszych technik scrapingu loadStrings () i recznie
wyszukasz bity informacji osadzone w zrédle XML. Trzeba przyznac, ze jest to troche gtupie dazenie,
poniewaz XML jest przeznaczony do analizowania bez koniecznosci uciekania sie do tej metodologii.
Dla poréwnania przyjrzymy sie przyktadowemu przyktadowi wykorzystujgc dwie rézne biblioteki XML
w sekcjach 18.7 i 18.8. Patrzac na zrédto XML z powyziszego adresu URL, widzimy, ze dzisiejsza
temperatura (ktéra w chwili pisania tego tekstu jest 1 sierpnia 2007 r.) Wynosi 88°F— temp = ,88".

<yweather: condition text = "Fair" code = "34" temp = "88" date = "Wed, 01 sierpnia 2007
15:51 EDT”/?>

Temperatura jest zmienna, ale format XML nie jest i dlatego mozemy wywnioskowaé, ze znacznik
poczatkowy dla

nasze wyszukiwanie powinno by¢:

temp="



i znacznik koncowy:
(tj. pierwszy cytat po tagu poczgtkowym).

Znajgc znaczniki poczatkowe i koicowe, mozemy uzy¢ metody giveMeTextBetween (), aby wyciggnac
temperature.

String url =" http://xml.weather.yahoo.com/forecastrss?p = 10003 " ;
String[] lines = loadStrings(url);

// Pozbadz sie tablicy, aby przeszukaé

// catg strone

String xml = join(lines, " " );

// Wyszukiwanie temperatury

String tagl ="temp=\""; // Cytat w Javie oznacza poczatek lub koniec taricucha. Wiec
//jak czy uwzglednimy rzeczywisty cytat w ciggu? Odpowiedzig
//jest sekwencja ,,ucieczki”. (Spotkalismy sie z tym w ¢wiczeniu
//17-8.) Cytat moze by¢ zawarty w ciggu za pomoca a ukosnik
//wstecz, a nastepnie cytat. Na przyktad: String q = "This String
//has a quote \"in it";

String tag2="\"";

temp = int(giveMeTextBetween
(xml,tagl,tag2));

printin(temp);

Przyktad 18-5 pobiera temperature z kanatu XML pogody Yahoo i wyswietla go na ekranie. W
przyktadzie wykorzystano réwniez programowanie obiektowe, umieszczajgc wszystkie funkcje
analizowania ciggu znakéw w klasie WeatherGrabber.

Przyktad 18-5: Reczne przetwarzanie danych pogodowych XML Yahoo
PFont f;

String[] zips ={" 10003 ", " 21209 ", " 90210 " };

int counter =0;

// Obiekt WeatherGrabber dziata za nas!WeatherGrabber wg;

void setup() {

size(200,200);

// Utworz obiekt WeatherGrabber

wg = new WeatherGrabber(zips[counter]); // Obiekt WeatherGrabber jest inicjowany kodem
//pocztowym. Dane XML s3g tadowane i analizowane
//po wywotaniu funkcji requestWeather ().



//Informacje o pogodzie i temperaturze sg pobierane
//z obiektu WeatherGrabber

// Powiedz, zeby poprosit o pogode
wg.requestWeather();

f = createFont( " Georgia " ,16,true);
}

void draw() {

background(255);

textFont(f);

fill(0);

// Uzyskaj wartosci do wyswietlenia
String weather = wg.getWeather();
int temp = wg.getTemp();

// Wyswietl wszystkie rzeczy, ktore chcemy wyswietli¢
text(zips[counter],10,160);
text(weather,10,90);
text(temp,10,40);

text(" Click to change zip. " ,10,180);
// Narysuj maty termometr na podstawie temperatury
stroke(0);

fill(175);

rect(10,50,temp*2,20);

}

void mousePressed() {° //Dane s3 ponownie wymagane z nowym kodem pocztowym za
//kazdym nacisnieciem myszy.

// Zwieksz licznik i uzyskaj pogode przy nastepnym kodzie pocztowym
counter = (counter + 1) % zips.length;

wg.setZip(zips[counter]);

wg.requestWeather();

}

// Klasa WeatherGrabber

class WeatherGrabber {



int temperature = 0;

String weather="";

String zip;

WeatherGrabber(String tempZip) {

zip = tempZip;

}

// Ustaw nowy kod pocztowy

void setZip(String tempZip) {

zip = tempZip;

}

// Zdobadz temperature

int getTemp() {

return temperature;

}

// Zdobadz pogode

String getWeather() {

return weather;

}

// Utwérz rzeczywiste zgdanie XML

void requestWeather() {

// Pobierz caty kod Zzrédtowy HTML / XML do tablicy ciggéw
// (kazda linia jest jednym elementem w tablicy)
String url =" http://xml.weather.yahoo.com/forecastrss?p =" + zip ;
String[] lines = loadStrings(url);

String xml = join(lines, " " ); // Turn array into one long String

// Wyszukiwanie warunkéw pogodowych

String lookfor = " < yweather:condition text =\"";
Stringend="\"";

weather = giveMeTextBetween (xml,lookfor,end);
// Wyszukiwanie temperatury

lookfor="temp=\"";



temperature = int(giveMeTextBetween (xml,lookfor,end));

}

// Funkcja, ktora zwraca podcigg miedzy dwoma podciggami

String giveMeTextBetween(String s, String before, String after) {

String found ="";

int start = s.indexOf(before); // Find the index of the beginning tag

if (start==—1) return" " ; // If we don’t find anything, send back a blank
// String

start + = before.length(); // Move to the end of the beginning tag

int end = s.indexOf(after,start); // Find the index of the end tag

if (end ==-1) return ""; // If we don’t find the end tag, send back a blank String
return s.substring(start,end); // Return the text in between

}
}

Cwiczenie 18-8: Rozwir przyktad 18-5, aby wyszukac réwniez wysoka i niskg temperature nastepnego
dnia.

Cwiczenie 18-9: Spojrz na plik XML ,Word of the Day” Yahoo dostepny pod tym adresem URL:

http://xml.education.yahoo.com/rss/wotd/. Uzyj recznych technik analizowania, aby wyciggng¢ Stowo
dnia z kanatu.

18.5 Analiza tekstu

tadowanie tekstu z adresu URL nie musi by¢ jedynie éwiczeniem podczas analizowania matych
fragmentéw informacji. Przetwarzanie pozwala analizowac¢ duze ilosci tekstu znalezionego w
Internecie z kanatéw informacyjnych, artykutéw i przemdéwien do catych ksigzek. Mitym zrédtem jest
Project Gutenberg (http://www.gutenberg.org/), ktoéry udostepnia tysigce tekstow z domeny
publicznej. Algorytmy do analizy tekstu zastugujg na catg ksigzke, ale przyjrzymy sie jednemu prostemu
przyktadowi poczatkujgcemu. Przyktad 18-6 pobiera caty tekst gry Szekspira King Lear i uzywa
podzielonych tokendw (), aby utworzy¢ tablice wszystkich stow w grze. Nastepnie szkic wyswietla stowa
pojedynczo, wraz z liczbg, ile razy stowo pojawia sie w tekscie.

Przyktad 18-6: Analiza Kréla Leara

PFont f; // Zmienna do trzymania czcionki

String[] kinglear; // Tablica do przechowywania catego tekstu
int counter = 0; // Gdzie jestesmy w tekscie

// Bedziemy uzywacd spacji i interpunkcji jako ogranicznikow

String delimiters =" ,.?!1;: "; // Kazdy znak interpunkcyjny jest uzywana jako separator.



void setup() {

size(200,200);

// tadowanie czcionki

f = loadFont( " Georgia-Bold-16.viw " );

// Zataduj kréla Leara w szereg ciggow

String url =" http://www.gutenberg.org/dirs/etext97/1ws3310.txt " ;
String[] rawtext = loadStrings(url);

// Potacz duza tablice razem jako jeden dtugi ciag

String everything = join(rawtext, " " );

// Podziel tablice na stowa za pomocg dowolnego separatora
kinglear = splitTokens(everything,delimiters);

frameRate(5); // Wszystkie wiersze w King Lear sg najpierw potgczone jako jeden duzy ciag, a
//nastepnie podzielone na szereg pojedynczych stow. Zwrd¢ uwage na uzycie
//splitTokens (), poniewaz uzywamy spacji i znakow interpunkcyjnych jako
//ogranicznikow.

}

void draw() {

background(255);

// Wybierz jedno stowo od Kréla Leara
String theword = kinglear[counter];

// Policz, ile razy to stowo pojawia sie w King Lear // Ta petla zlicza liczbe wystgpienn aktualnie
//wyswietlanego stowa.

int total = 0;

for (inti=0; i< kinglear.length; i+ + ) {
if (theword.equals(kinglear[i])) {

total + +;

}

}

// Wyswietl tekst i catkowity czas pojawienia sie tego stowa
textFont(f);
fill(0);

text(theword,10,90);



text(total,10,110);

stroke(0);

fill(175);

rect(10,50,total/4,20);

// Przejdz do nastepnego stowa

counter = (counter + 1) % kinglear.length;

}

Cwiczenie 18-10: Policz, ile razy kazda litera alfabetu pojawia sie w King Lear Wizualizuj te liczby. Oto
jedna z mozliwosci (powinienes by¢ bardziej kreatywny). Zauwaz, ze ten szkic bedzie wymagat uzycia
funkcji charAt ().
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18.6 Zadania asynchroniczne

Jak widzielismy, funkcja loadStrings () moze by¢ uzywana do pobierania surowych danych ze stron
internetowych. Niemniej jednak, jesli szkic nie wymaga tylko jednokrotnego zatadowania danych
podczas instalacji (), mozesz mie¢ problem. Na przyktad rozwaz szkic, ktéry pobiera cene zapaséw AAPL
z kanatu XML co 5 minut. Za kazdym razem, gdy wywotywany jest loadStrings (), szkic zostanie
wstrzymany w oczekiwaniu na otrzymanie danych. Kazda animacja bedzie sie jgkaé. Dzieje sie tak,
poniewaz loadStrings () jest funkcjg , blokujgcy”, innymi stowy, szkic bedzie siedziat i czekat w tym
wierszu kodu, az loadStrings () zakoniczy swoje zadanie. Z lokalnym plikiem tekstowym jest to niezwykle
szybkie. Niemniej jednak prosba o strone internetowg (zwang ,,zgdaniem HTTP”) jest asynchroniczna,
co oznacza, ze serwer WWW moze poswiecic¢ troche czasu na otrzymanie zgdanych danych. Kto wie,
jak dtugo zajmie loadStrings ()? Nikt, jeste$ na tasce serwera! Biblioteka simpleML (dostepna do
pobrania na stronie internetowej tej ksigzki: http: //www.learniningprocessing. Com / simpleML /)
omawia ten problem, wykonujac réwnolegle te zgdania HTTP do serwerow WWW bez wstrzymywania
szkicu przetwarzania, umozliwiajgc szkic wielozadaniowos¢ i kontynuuj animacje, gdy trwa pobieranie
danych. Biblioteka dziata w podobny sposéb jak biblioteka wideo przetwarzania, ktérg zapoznalismy w
czesci 16. Aby pobra¢ strone internetowa, nalezy utworzy¢ instancje obiektu HTMLRequest,
przekazujac odniesienie do samego szkicu (to) i adres URL, ktdrego chcesz zazagdac.

HTMLRequest req = new HTMLRequest (this, ,, http://www.yahoo.com”);



Zadanie nie rozpocznie sie jednak dopdki nie wywotasz makeRequest ().

req.makeRequest (); Wreszcie, aby otrzymaé dane, musisz napisa¢ funkcje o nazwie netEvent (). Ta
funkcja zostanie wywotana natychmiast po zakonczeniu zadania i udostepnieniu danych. Ta funkcja
jest kolejnym przyktadem funkcji wywotania zwrotnego, takiej samej jak funkcja captureEvent () lub
mousePressed (). W tym przypadku, zamiast wyzwalania zdarzenia, gdy uzytkownik kliknie myszg lub
obraz z kamery jest dostepny, zdarzenie jest wyzwalane, gdy HTML zada fiasku (lub XML, jak zobaczymy
za chwile). Zrédto HTML strony internetowej jest zwracane jako taricuch za posrednictwem funkgji
readRawSource ().

void netEvent (HTMLRequest ml) {
String html = ml.readRawSource ();
printin (html);

}

Przyktad 18-7 pobiera strone gtéwng Yahoo co dziesie¢ sekund przy uzyciu biblioteki simpleML.
Wizualizacja tutaj jest dowolna (linie sg kolorowe zgodnie ze znakami w zrédle HTML Yahoo); wazne
jest jednak, aby zauwazy¢, ze animacja nigdy nie zatrzymuje sie w oczekiwaniu na nadejscie danych.

Przyktad 18-7: tadowanie adresu URL za pomocg simpleML
import simpleML.*;

// Obiekt zadania z biblioteki

HTMLRequest html|Request;

Timer timer = new Timer(5000);

String html=""; // Cigg do przechowywania danych z zgdania

int counter = 0; // Licznik do animacji prostokata w oknie

int back = 255; // Jasno$¢ ta

void setup() {

size(200,200);

// Utworz i wykonaj zgdanie asynchroniczne

htmIRequest = new HTMLRequest(this, " http://www.yahoo.com " );
htmIRequest.makeRequest(); // Obiekt HTML Request, aby zazgda¢ zrddta z adresu URL
timer.start();

background(0);

}

void draw() {

background(back);

// Co 5 sekund zgtos$ nowa prosbe



if (timer.isFinished()) {

htmlIRequest.makeRequest(); // Zadanie jest wysytane co 5 sekund. Dane nie sg otrzymywane tutaj,
//ale to tylko prosba.

printIn( "Making request! ");

timer.start();

}

// Narysuj linie z kolorami opartymi na znakach z pobranych danych
for (inti=0;i<width;i++){

if (i < html.length()) {

int ¢ = html.charAt(i);

stroke(c,150);

line(i,0,i,height);

}

}

// Animuj prostokat i przyciemniony prostokat
fill(255);

noStroke();

rect(counter,0,10,height);

counter = (counter + 1) % width;

back = constrain(back — 1,0,255);

}

// Po zakonczeniu zadania

void netEvent(HTMLRequest ml) { // Dane sg odbierane w funkcji netEvent (), ktéra jest
//automatycznie wywotywana, gdy dane s3 gotowe.

html = ml.readRawSource(); // Read the raw data
back = 255; // Reset background

printin( "Request completed! "); // Print message
}

// Klasa Timer z czesci 10

class Timer {

int savedTime;

boolean running = false;



int totalTime;

Timer(int tempTotalTime) {

totalTime = tempTotalTime;

}

void start() {

running = true;

savedTime = millis();

}

boolean isFinished() {

int passedTime = millis() — savedTime;
if (running & & passedTime > totalTime) {
running = false;

return true;

}else {

return false;

}
}

}
18,7 Poczatkujacy XML

Przyktady w sekcji 18.4 pokazaty proces recznego przeszukiwania tekstu w poszukiwaniu pojedynczych
danych. Wprawdzie reczne analizowanie surowych danych XML z

http://xml.weather.yahoo.com/forecastrss?p = 10003

nie byta najbardziej skuteczng strategig. Tak, jesli potrzebujesz informacji z dziwnie uformowanej
strony HTML, wymagane sg te techniki reczne. Poniewaz jednak XML zostat zaprojektowany w celu
utatwienia udostepniania danych w rdéinych systemach, mozna go analizowa¢ bez recznego
wyszukiwania za pomoca biblioteki analizujgcej XML. XML organizuje informacje w strukturze drzewa.
Wyobrazmy sobie liste uczniéw. Kazdy uczen ma numer identyfikacyjny, imie, adres, e-mail i numer
telefonu. Adres kazdego ucznia ma miasto, stan i kod pocztowy. Drzewo XML dla tego zestawu danych
moze wygladad jak rysunek
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Samo zrédto XML (z dwoma studentami na liscie) to:

= ?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
< students>=
<student>
<ild=001<fid>=
<name>Daniel Shiffman< /name>-
< phone>555-5565-5565< f/phonea>
<amall>danieléshiffman.net<=/email>
< address
< 8treet>>123 Processing Way</street>>
< city=Loops</city>=
<-gtate>=New York-/state>
< zip>=01234</zip=>
< faddress:=
< /student>

< student>=>
<id=o02</id=
< namesZoog-/nama-=
< phone>»555-555-5555< /phone>=
<email>zoog@planetzoron.uni<femail>
<address:=
<street>45.31 Nebula S5</fstreet>
<gity=Boolean City</oitv>
<state>Booles< fstate>
< Zip>12358</zip>=
<= /address=
< /student >
< /students>

Zwrdc¢ uwage na podobienstwa do programowania obiektowego. Mozemy pomysle¢ o drzewie XML w
nastepujacych terminach. Dokument XML reprezentuje szereg obiektow uczniéw. Kazdy obiekt ucznia
ma wiele elementdéw informacji, identyfikatora, nazwiska, numeru telefonu, adresu e-mail i adresu
pocztowego. Adres pocztowy jest réwniez obiektem, ktéry zawiera wiele elementéw danych, takich
jak ulica, miasto, stan i kod pocztowy.

Cwiczenie 18-11: Powréé do przyktadu ,,Barika” 18-3. Zaprojektuj strukture drzewa XML dla obiektéw
Bubble. Utwdrz diagram drzewa i wypisz zrédto XML. (Uzyj pustego diagramu i wypetnij puste pola
ponizej.)



<?¥xml version="1.0"7?>

< =
< bubble>
< =40 </ >
< =100 =/ =
- =255 <= /green=
< =
< /bubbles>

Wracajac do przyktadu pogody, mozemy teraz poczué sens danych XML Yahoo z warunkami drzewa w
drzewie. Oto surowe zrédto XML. (Uwaga: edytowatem go w celu uproszczenia).

<7xml versiocn="1.0" encoding="UTF-8" standalcne="yas" 7=
<rgs version="2.0" xmlns:yweather="http://xml.weather.yahoo.com/ns/rss/1.0">
<channal>>
< ltem=
=title>Conditicns for New York, NY at 3:51 pm EST=/title>
=<gec:lat>40.67</gec:lat>
=<gec:long=-73.94<fgec:long=-
< link>=http://xml.weather.yahoo.com/forecast /USNY0%26_f.html</link>
=<pubDate>Mon, 20 Feb 2006 2:51 pm EST</pubDate>-
<yweather:condition text="Fair" code="34" temp="35" date="Mon, 20 Feb 200&
3:51 pm EST" /=
<yweather:forecast day="Mcon" date="20 Feb 200&6" low="25" high="37"
Cext="Clear" code="31"/>=>
</item=
< /channel>-

< /ras>=

Dane sg mapowane w strukturze drzewa pokazanej na rysunku



By¢ moze zastanawiasz sie, o co chodzi w ,,RSS” najwyzszego poziomu. Dane pogodowe XML Yahoo s3
dostarczane w formacie RSS. RSS oznacza ,Really Simple Syndication” i jest znormalizowanym
formatem XML do syndykacji tresci internetowych (takich jak artykuty prasowe itp.). Mozesz
przeczytac wiecej o RSS na wikipedii:

http://en.wikipedia.org/wiki/RSS.

Teraz, gdy mamy uchwyt na strukture drzewa, powinnismy spojrzeé¢ na specyfikacje wewnatrz tej
struktury. Z wyjatkiem pierwszej linii (ktora po prostu wskazuje, ze ta strona jest sformatowana w
formacie XML), ten dokument XML zawiera zagniezdzong liste elementéw, kazdy ze znacznikiem
poczatkowym, czyli? kanat? i znacznik koricowy, czyli? / kanat? . Niektore z tych elementéw zawierajg
tresci miedzy tagami:

<title> Warunki dla Nowego Jorku, NY o0 15:51 czasu EST? </title>

a niektére majg atrybuty (sformatowane przez nazwe atrybutu réwng wartosci atrybutu w
cudzystowie):

<yweather: forecast day = "Mon" date = "20 lutego 2006" low = "25" high = "37" text = "Clear" code =
||31|| />

Dostepnych jest kilka bibliotek analizujgcych XML do przetworzenia, aw tym rozdziale oméwimy dwa.
Pierwsza, zaprojektowana dla tej ksigzki, jest najprostsza (ale ma najmniejszg liczbe funkc;ji): biblioteka
simpleML.

simpleML moze wykonywadé nastepujace trzy zadania:

¢ Pobierz tekst z jednego elementu XML jako ciagg.

* Pobierz tekst z jednego atrybutu elementu XML jako ciag.

* Pobierz tekst z wielu elementéw XML (z tym samym znacznikiem) jako tablice ciggow.

Zadania danych XML sg tworzone za pomoca obiektu XMLRequest.

XMLRequest req = new XMLRequest (this, "http://xml.weather.yahoo.com / forecastrss? p = 10003 ”);
Ponownie, zgdanie nie rozpocznie sie, dopdki nie wywotasz makeRequest ().

req.makeRequest ();

Podobnie jak w przypadku zgdania HTML, aby otrzymac dane z zgdania XML, musisz zaimplementowacd
netEvent (), tym razem z obiektem XMLRequest jako argumentem. Funkcja getElementText () zwraca
zawarto$¢ z pojedynczego elementu XML (nazwa tego element musi zosta¢ przekazany do funkcji). Dla
atrybutu uzyj getElementAttributeText () z nazwg elementu, po ktérej nastepuje nazwa atrybutu.



Na przyktad z nastepujgcymi danymi XML:

<geo: lat> 40.67 </ geo: lat>

<yweather: forecast day = "Mon" date = "20 lutego 2006" low = "25" high = "37"
text = "Clear" code ="31" />

Kod do pobierania danych to:

void netEvent (XMLRequest ml) {

// Pobieranie tekstu jednego elementu

String lat = ml.getElementText ("geo: lat"); // Tres$¢ elementu XML jest odzyskiwana poprzez
//przekazanie nazwy elementu (w tym przypadku
//,geo: lat”) do funkcji getElementText ()

// Pobieranie tekstu jednego atrybutu z jednego elementu
String temperature = ml.getElementAttributeText (,, yweather: forecast”, , high”);

printin (,, Wspoétrzedne to:” + lat); // Zawarto$é atrybutu elementu XML jest pobierana przez
//przekazanie w nazwie elementu (w tym przypadku
//.,yweather: forecast”) oraz nazwa atrybutu (w tym
//przypadku ,wysoka”) do funkcji getElementAttrributeText ().

printin (,Wysoka temperatura to:
,+temperatura);

}

Metoda getElementArray () moze by¢ rowniez wywotana w celu pobrania elementéw XML, ktére
pojawiajg sie wiele razy. Zwraca tablice ciggéw, jeden cigg dla kazdego elementu w dokumencie XML.
Ponizszy przyktad pobiera wszystkie nagtéwki z Yahoo's Top Stories XML Feed.

Przyktad 18-8: tadowanie XML z simpleML

import simpleML.*;

XMLRequest xmIRequest;

void setup() {

size(200,200);

// Tworzenie i uruchamianie zagdania

xmlRequest = new XMLRequest(this, " http://rss.news.yahoo.com/rss/topstories " );
xmlIRequest.makeRequest();

} // Tablice elementéw XML mozna pobra¢ za pomocg getElementArray.
//Dziata to tylko w przypadku elementdéw o tej samej nazwie, ktore
//pojawiaja sie wielokrotnie w dokumencie XML.

void draw() {



nolLoop();// Nothing to see here

}

// Po zakonczeniu zgdania

void netEvent(XMLRequest ml) {

// Pobieranie tablicy wszystkich elementéw XML wewnatrz znacznikow ,title *”
String[] headlines = ml.getElementArray( " title " );

for (inti=0; i< headlines.length; i+ +) {

printin(headlinesli]);

}

}

Cwiczenie 18-12: Wizualizuj dane pogodowe Yahoo za pomoca simpleML. Ponizej znajduje sie cze$é
kodu, ktory pomoze Ci zaczgé. To jest XML na wypadek, gdybys zapomniat: <yweather: condition text
= ,Fair” code =,,34” temp =,,35” date = ,Mon, 20 Feb 2006 3:51 pm EST” /

import simpleML.*;

// Variables for temperature and weather

int temperature =0;

String weather="";

void setup() {

// FILLTHIS IN HOWEVER YOU LIKE!

}

void draw() {

// FILLTHIS IN HOWEVER YOU LIKE!

}

// Function that makes the weather request with a Zip Code
void getWeather(String zip) {

String url =" http://xml.weather.yahoo.com/
forecastrss?p =" + zip ;

XMLRequest req = new XMLRequest(this,url);
req.makeRequest();

}

void netEvent(XMLRequest ml) {

// Get the specifi c XML content we want



temperature = int(ml. (" " "));

weather = ml. (" , ");

}

18.8 Korzystanie z biblioteki przetwarzania XML

Funkcjonalnos¢ biblioteki simpleML, cho¢ tatwa w uzyciu, jest dos¢ ograniczona. Jesli chcesz tworzyé
wtasne dokumenty XML lub analizowaé wiele elementéw dokumentu za pomoca niestandardowego
algorytmu, nie masz szczescia. Dla bardziej wyrafinowanej funkcjonalnosci XML istniejg dwie opcje.
Pierwszg, bardziej zaawansowang opcjg jest proXML (http://www.texone.org/proxml/) stworzony
przez Christiana Riekoffa. Podczas gdy krzywa uczenia sie jest nieco bardziej stroma, masz bezposredni
dostep do struktury drzewa XML i mozesz czytac i pisa¢ dokumenty XML. Druga opcja, ktérg oméwimy
w tym rozdziale, to wbudowana biblioteka XML przetwarzania. import processing.xml. *; Po
zaimportowaniu biblioteki pierwszym krokiem jest utworzenie obiektu XMLElement. Obiekt jest
tadowany z danymi z dokumentéw XML (przechowywane lokalnie lub w sieci). Konstruktor wymaga
dwdch argumentéw, ,,this” i nazwy pliku lub sciezki URL dla dokumentu XML.

String url = "xmldocument.xml";
XMLElement xml = new XMLElement (this, url);

W przeciwienstwie do simpleML ta biblioteka XML wstrzymuje szkic i czeka na zatadowanie
dokumentu. W przypadku asynchronicznego podejscia do parsowania XML nalezy uzy¢ proXML. Obiekt
XMLElement reprezentuje jeden element drzewa XML. Gdy dokument jest fadowany po raz pierwszy,
ten obiekt elementu jest zawsze elementem gtéwnym. simpleML wykonat zadanie przemierzenia
drzewa i znalezienia dla nas odpowiednich informacji. Dzieki bibliotece Processing XML musimy
wykonac te prace sami. Mimo ze jest to bardziej ztozone, mamy wiekszg kontrole nad tym, jak szukamy
i czego szukamy. Wracajac do rysunku 18.13, mozemy znaleZ¢ temperature za pomoca nastepujacej
Sciezki:

1. Elementem gtéwnym drzewa jest ,,RSS. ”
2. ,,RSS” ma element podrzedny o nazwie ,Kanat.”

3. 13. dziecko ,Kanatu” to ,element. ”"(Diagram jest uproszczony, aby pokazaé tylko jedno dziecko
kanatu.)

4. Széste dziecko ,przedmiotu” to ,, yweather: warunek. ”
5. Temperatura jest zapisywana w ,,yweather: condition” jako atrybut ,temp.”

Dostep do potomkow elementu uzyskuje sie za pomocy indeksu (zaczynajgcego sie od zera, takiego
samego jak tablica) przekazanego do funkcji getChild (). Tres¢ elementu jest pobierana za pomoca
getContent (), a atrybuty sg odczytywane jako liczby - getintAttribute (), getFloatAttribute () - lub tekst
- getStringAttribute ().

// Dostep do pierwszego elementu potomnego elementu gtéwnego
XMLElement channel = xml.getChild (0);
Po wykonaniu krokéw od 1 do 5 opisanych powyzej za pomocg drzewa XML mamy:

XMLElement xml = new XMLElement (this, url);



XMLElement channel = xml.getChild (0);

XMLElement item = channel.getChild (12); //Trzynastym dzieckiem elementu jest indeks # 12
XMLElement condition = item.getChild (5);

temp = condition.getIntAttribute ("temp");

Inne przydatne funkcje, ktére moga wywotywac obiekty XMLElement to:

¢ getChildCount () - zwraca catkowitg liczbe dzieci XMLElement.

e getChildren () - zwraca wszystkie dzieci jako tablice XMLElements.

W przyktadzie 18-3 uzyliSmy serii wartosci rozdzielonych przecinkami w pliku tekstowym do
przechowywania informacji zwigzanych z obiektami Bubble. Dokument XML moze by¢ réwniez
uzywany w ten sam sposob. Oto mozliwe rozwigzanie éwiczenia 18-11, drzewa XML obiektédw Bubble.
(Zauwaz, ze to rozwigzanie wykorzystuje atrybuty elementéw dla koloréw czerwonego i zielonego; nie
byt to format podany w ¢wiczeniu 18-11, poniewaz nie poznalismy jeszcze atrybutéw).

< ?xmlversion="1.0"7?>

< bubbles > //Elementem gtéwnym sg , babelki”, ktére ma troje dzieci.
< bubble >

< diameter > 40 </diameter >

<colorred="75"green="255"/>

</bubble >

< bubble >

< diameter> 20 < /diameter >

< colorred="255"green="75"/>

< /bubble >

<buble> //Kazda ,banka” dziecka ma dwoje dzieci, ,$rednice” i ,kolor”. Element , kolor”
//ma dwa atrybuty: ,,czerwony” i ,zielony”.

< diameter > 80 < /diameter >

< colorred="100"green="150"/>
< /bubble >

< /bubbles>

Mozemy uzy¢ getChildren (), aby otrzymac tablice elementéw , Bubble” i uczyni¢ obiekt Bubble z
kazdego z nich. Oto przyktad (ktory uzywa identycznej klasy Bubble z wczeéniejszej). Nowe elementy
sg pogrubione.

Przyktad 18-9: Korzystanie z biblioteki XML przetwarzania
import processing.xml.*;

// Tablica obiektéw Bubble



Bubble[] bubbles;

void setup() {

size(200,200);

smooth();

// Zataduj dokument XML

XMLElement xml = new XMLElement(this, " bubbles.xml " );
// Pobierz catkowitg liczbe bgbelkéw

int totalBubbles = xml.getChildCount(); //Pobieranie catkowitej liczby obiektéw Bubble za pomoca
//getChildCount ().

// Utworz tablice o tym samym rozmiarze

bubbles = new Bubble[totalBubbles];

// Pobierz wszystkie elementy potomne

XMLElement[] children = xml.getChildren();

for (inti=0; i< children.length; i+ +) {

// Srednica to dziecko O

XMLElement diameterElement = children(i].getChild(0);
int diameter = int(diameterElement.getContent());

// Kolor to dziecko 1 //Srednica jest zawarto$cig pierwszego
//elementu, natomiast czerwony i zielony s3
//atrybutami drugiego

XMLElement colorElement = children[i].getChild(1);

int r = colorElement.getIntAttribute( "red");

int g = colorElement.getIntAttribute( "green");

// Zréb nowy obiekt Bubble z wartosciami z dokumentu XML
bubbles|[i] = new Bubble(r,g,diameter);

}

}

void draw() {

background(100);

// Wyswietl i przenies wszystkie babelki
for (inti=0; i< bubbles.length; i+ +) {

bubblesli].display();



bubbles[i].drift();
}
}

Cwiczenie 18-13: Uzyj nastepujacego dokumentu XML, aby zainicjowa¢ tablice obiektéw. Zaprojektuj
obiekty tak, aby uzywaty wszystkich wartosci w kazdym elemencie XML. (Nie zapomnij przepisac
dokumentu XML, aby zawierat wiecej lub mniej danych).

=?xml version="1.0"7>
<bhblobs>
<blob>
<location x="9%" y="182"/=
<gpeed x="—0.B823B8B335" y="2.2704281" />
<gize w="38" h="10"/>=
< /blob>
<blob>
<location x="97" y=rldnr/ /=
<speed x="2.B8T775783» y=r2.9483867" />
<Zgize w=vr81" h=r43=~/=
< /blob>
<blob=
<location x=r159" y=r183"/>
<speed x=-1.23410862" y=r0.44016743r />
<gize w=r19r h=v9Gr />
</blob>
<blob>

<location x=r102" y=rE3r/=
<speed x="0.8000488r y="-2.2791147"/>
<size w="2E" h="8E"/>=

< /blob>

<blob>
<location x="152" y="1B1"/>
<speed x="1.9928784" y="-2.5540048"/=
<gime w="74" h="18"/=

< /blob>

< /blobs>

18.9 Interfejs APl Yahoo

tadowanie dokumentéw HTML i XML jest wygodne do wyciggania informacji z sieci, jednak w
przypadku bardziej zaawansowanych aplikacji wiele witryn posiada API. Interfejs API (Application



Programming Interface) to interfejs, za posrednictwem ktérego jedna aplikacja moze uzyskac dostep
do ustug innego. Istnieje wiele interfejsdw API, ktérych mozna uzywac z przetwarzaniem. Mozesz
przejrzec sekcje ,,Dane / protokoty” na stronie internetowej Biblioteki Processing

http: /processing.org/reference/libraries/index.html)

dla niektérych pomystéw. W tej sekcji przyjrzymy sie przyktadowi, ktéry wykonuje wyszukiwanie w
sieci za pomocg interfejsu APl Yahoo. Chociaz mozna uzyskac bezposredni dostep do interfejsu API
Yahoo, utworzytem biblioteke Przetwarzania, ktéra sprawia, ze jest nieco prostsza (a takze umozliwia
przeprowadzanie wyszukiwania asynchronicznie i nie powoduje wstrzymania szkicu). Bedziesz musiat
pobra¢ zaréwno moja biblioteke przetwarzania, jak i pliki interfejsu APl Yahoo (znane s3 jako SDK:
,Software Development Kit”). Instrukcje na ten temat mozna znalez¢ na stronie biblioteki:

http://www.learningprocessing.com/libraries/yahoo/

Po pobraniu plikdw musisz najpierw uzyskaé klucz APl Yahoo. W wielu przypadkach firmy bedg
wymagac rejestracji i uzyskania klucza przed uzyskaniem dostepu do ich interfejsu APl. W ten sposéb
moga Sledzic¢ twoje uzytkowanie i upewnié sig, ze nie masz nic ztego. Jest to niewielka cena za bezptatny
programowy dostep do funkcji Yahoo. Mozesz zarejestrowaé sie na identyfikator tutaj:
https://developer.yahoo.com/wsregapp/index.php

Gdy masz klucz, jestes gotowy do pracy. Biblioteka dziata w podobny sposéb jak simpleML. Tworzysz
obiekt YahooSearch i wywotujesz funkcje search (). Po zakonczeniu wyszukiwania pojawi sie wywotanie
zwrotne zdarzenia: searchEvent (). Mozesz poprosic¢ o informacje o wynikach wyszukiwania, takie jak
adresy URL, tytuty lub podsumowania (wszystkie dostepne jako tablice ciggéw).

import pyahoo.*;

YahooSearch yahoo; //Utwdrz obiekt YahooSearch. Musisz przekaza¢ klucz APl podany przez Yahoo.
void setup() {

size(400,400);

// Utworz obiekt wyszukiwania, podaj klucz

yahoo = new YahooSearch(this, "YOUR API KEY HERE ");

}

void mousePressed() {

yahoo.search( "processing.org"); //Wyszukaj cigg. Domyslnie otrzymasz 10 wynikow. Jesli
//chcesz wiecej (lub mniej), mozesz poprosi¢ o okreslong
//liczbe, méwigc:

yahoo.search (,,processing. org”, 30)
}

void draw() {

nolLoop();

}

// Po zakonczeniu wyszukiwania



void searchEvent(YahooSearch yahoo) {
// Uzyskaj tytuty i adresy URL
String([] titles = yahoo.getTitles();

String[] urls = yahoo.getUrls(); // Wyniki wyszukiwania pojawiajg sie jako tablica ciggéw. Mozesz
//takze uzyskaé podsumowania za pomocg getSummaries ().

for (inti=0;i<titles.length; i+ +) {
printin("___");
printin(titles]i]);

printin(urls[i]);

}

}

Biblioteka moze by¢ uzyta do przeprowadzenia prostej wizualizacji. Ponizszy przyktad wyszukuje piec
nazw i rysuje okrag dla kazdego z nich (o wielkos$ci powigzanej z catkowitg liczbg dostepnych wynikéw).

Przyktad 18-11: Wizualizacja wyszukiwania Yahoo

import pyahoo.*;

YahooSearch yahoo;

PFont f;

// Nazwy do wyszukiwania, tablica obiektéw , Bubble”

String[] names = { " Aliki","Cleopatra","Penelope","Daniel","Peter" } ;
Bubble[] bubbles = new Bubble[names.length];

int searchCount = 0;

void setup() {

size(500,300);

yahoo = new YahooSearch(this, "YOUR APPI HERE ");

f = loadFont( "Georgia-20.viw");

textFont(f);

smooth();

// Wyszukaj wszystkie nazwiska

for (inti=0; i< names.length; i+ +) {

yahoo.search(namesli]); // Funkcja search () jest wywotywana dla kazdej nazwy w tablicy.
}

}



void draw() {

background(255);

// Pokaz wszystkie bgbelki

for (inti=0;isearchCount;i++){

bubbles]i].display();

}

}

// Wyszukiwania przychodzg pojedynczo

void searchEvent(YahooSearch yahoo) {

// Catkowita # liczba wynikéw dla kazdego wyszukiwania

int total = yahoo.getTotalResultsAvailable();  // getTotalResultsAvailable () zwraca catkowitg liczbe
//stron internetowych znalezionych przez yahoo
//zawierajgcych wyszukiwane wyrazenie. Liczby te
//moga by¢ tak duze, jak sg zmniejszane

// Skaluj numer, aby mozna go byto wyswietli¢

float r = sqrt(total)/75;

// Utworz nowy obiekt bgbelkowyt

Bubble b = new Bubble(yahoo.getSearchString(), r,50 + searchCount*100,height/2);

bubbles[searchCount] = b; //Dane wyszukiwania stuzg do utworzenia obiektu
//babelkowego do wizualizacji

searchCount + +;

}

// Prosta klasa ,,Bubble” do reprezentowania kazdego wyszukiwania
class Bubble {

String search;

float x,y,r;

Bubble(String search_, float r_, float x_, floaty ) {

search = search_;



void display() {
stroke(0);
fill(0,50);

ellipse(x, y, r, r);
textAlign(CENTER);
fill(0);
text(search,x,y);

}
18.10 Piaskownica

Podczas lokalnego uruchamiania programu ze $rodowiska programistycznego przetwarzania mozesz
swobodnie dotrze¢ do portéw i sieci. Jednak podczas uruchamiania programu w przegladarce
internetowej istniejg pewne wymagania dotyczace bezpieczenstwa, podobnie jak wiemy o potaczeniu
z kamerg wideo w Czesci 16. Dozwolone jest zgdanie adresu URL w tej samej domenie. Na przyktad,
jesli Twdj aplet jest przechowywany na twojej stronie internetowe;:

http://www.myrockindomain.com jeste$ w porzadku z:

//Dziata w przegladarce browserString (] lines = loadStrings
("http://www.myrockindomain.com/data.html");

Jesli jednak poprosisz o adres URL, nie masz szczescia.
// Nie dziata w przegladarce
String [] lines = loadStrings ("http://www.yourkookoodomain.com");

Rozwigzaniem tego problemu jest utworzenie skryptu proxy, ktdry mieszka na serwerze z twoim
apletem, faczy sie z zewnetrznym adresem URL i przekazuje te informacje z powrotem do istoty apletu,
probujesz przekonac swéj aplet do myslenia, ze pobiera tylko informacje lokalne , Innym rozwigzaniem
jest ,podpisanie” swojego apletu. Podpisywanie apletu to proces méwienia,, Witaj, nazywam sie Daniel
Shiff i stworzytem ten aplet. Jesli ufasz, ze powiem ,tak”, aby ten aplet mdgt uzyska¢ dostep do
zasobow, moze to zrobi¢ zwykle nie ma dostepu. ,,Ponownie, jesli dopiero tworzysz szkice lokalnie na
swoim komputerze w trakcie srodowisko Processing nie bedzie miato problemu. Jesli chcesz, aby Twdj
aplet dziatat na serwerze internetowym i musisz wysyta¢ zadania stron na tym serwerze,
(http://www.learningprocessing.com/sandbox/) dla przyktadowego skryptu proxy PHP, a takze
wskazdéwki, jak podpisac aplety.



Strumienie danych
19.1 Synchroniczne a asynchroniczne

W czesci 18 przyjrzelismy sie, jak mozemy zazgdac surowego zrddta adresu URL za pomocg loadStrings
(), biblioteki simpleML lub biblioteki XML. Sktadasz wniosek, siadasz i czekasz na wyniki. By¢ moze
zauwazytes, ze ten proces nie nastepuje natychmiastowo. Czasami program moze zatrzymac sie na
kilka sekund (a nawet minut) podczas tadowania strony internetowej lub dokumentu XML. Wynika to
z dtugosci czasu wymaganego na wykonanie przetwarzania za kulisami - zgdania HTTP. HTTP oznacza
,Hypertext Transfer Protocol”, protokét zgdania / odpowiedzi do przesytania informacji w sieci WWW.
Zastanowmy sie przez chwile, co rozumiemy przez ,zadanie / odpowiedz. ,,By¢ moze budzisz sie
pewnego ranka i myslisz sobie, ze porzadek ma urlop, powiedzmy w Toskanii. Wtgczasz komputer,
uruchamiasz przegladarke internetowa, wpisujesz www.google.com w pasku adresu i wpisujesz
,romantyczna willa w Toskanii”. Panistwa klient, ztozyt wniosek, a zadaniem serwera Google, jest
udzielenie odpowiedzi.

Klient :

Aby sie przedstawic, jestem Firefox, przegladarka internetowa i mam prosbe. Zastanawiatem sig, czy
mozesz by¢ tak uprzejmy, aby wysta¢ mi swojg strone o willach wakacyjnych w Toskanii?

[Pauza dramatyczna]
Serwer:

Jasne, nie ma problemu, oto moja odpowiedz. To naprawde duzo bajtéw, ale jesli przeczytasz go jako
html, zobaczysz, ze jest to fadnie sformatowana strona o wakacjach w Toskanii. Cieszy¢ sie! Och,
mozesz daé mi znaé, ze wszystko byto w porzadku?

Klient:
Mam to, dzieki!
[Klient i serwer podajg sobie rece.]

Powyiszy proces nazywany jest asynchronicznym zgdaniem i odpowiedzig, dwukierunkowa
komunikacjag miedzy serwerem a klientem, gdzie serwer odpowiada w swoim czasie wolnym.
Potfaczenie jest ustanawiane tymczasowo w celu przeniesienia strony internetowej, po ktdrej jest
szybko zamykane. Jesli chodzi o wysytanie informacji przez sie¢ Swiatowg, ta metodologia jest
catkowicie wystarczajgca. Niemniej jednak wyobraz sobie, ze uzywatbys asynchronicznej komunikacji
w grze wieloosobowej. To bytaby katastrofa. Koniecznos¢ otwierania i zamykania potaczenia za kazdym
razem, gdy jeden z graczy wysyta wiadomos¢ do innego, spowodowatoby ogromne opdznienia i
opo6znienia miedzy ruchami. W przypadku aplikacji dla wielu uzytkownikdw w Przetwarzaniu, gdzie
potrzebujemy komunikacji w czasie zblizonym do rzeczywistego, uzywany jest inny typ potgczenia,
synchroniczny, nazywany potaczeniem gniazdowym. Komunikacja synchroniczna jest réwniez
niezbedna w przypadku aplikacji na zywo, ktére wymagajq interakcji miedzy elementami w czasie
rzeczywistym.



L SAR LR TUNPE: RequEsT SspoRED Commiction

sking for 8 web page) (£.g., chat)

Pofaczenie z gniazdem sieciowym jest ciggtym potgczeniem miedzy dwoma programami w sieci.
Gniazda sg uzywane w aplikacjach dla wielu uzytkownikdw, takich jak gry, komunikatory i czat (miedzy
innymi). Sktadajg sie z adresu IP - adresu numerycznego maszyny w sieci - oraz numeru portu - numeru
stuzgcego do kierowania informacji z jednego programu do drugiego. Mozemy uzywacé gniazd w
przetwarzaniu do pisania programow, ktére mogg komunikowac sie ze sobg w czasie rzeczywistym.
Aby to zrobi¢, uzyjemy wbudowanej biblioteki net (processing.net) do stworzenia serwerdw i klientéw
taczacych sie przez

gniazda.
19.2 Tworzenie serwera

Aby utworzy¢ serwer, musimy wybra¢ numer portu. Kazdy klient, ktéry chce potaczy¢ sie z serwerem,
bedzie musiat znaé ten numer. Numery portéw wahajg sie od 0 do 65 536, a kazda liczba jest uczciwa,
jednak porty od 0 do 1024 sg zwykle zarezerwowane dla zwyktych ustug, wiec najlepiej ich unikac. Jesli
nie masz pewnosci, wyszukiwanie google wyszuka informacje o tym, czy port jest prawdopodobnie
uzywany przez inng aplikacje. Dla naszych celéw uzyjemy portu 5,204 (jest to ten sam port, ktéry jest
uzywany w odwotaniu do biblioteki Processing net, ktéry mozna znalezé na processing.org). Aby
utworzy¢ serwer, musimy najpierw zaimportowac biblioteke i utworzyé instancje obiektu Server.

import processing.net. *;
Server servera;

Server jest inicjalizowany przez konstruktor, ktéry pobiera dwa argumenty: ,this” (odwotanie do tego
apletu, jak wyjasniono w rozdziale 16) oraz wartos$¢ catkowitg dla numeru portu.

server = new Server (this, 5204);

Serwer uruchamia sie i czeka na pofaczenia, gdy tylko zostanie utworzone. Mozna go zamkngé w
dowolnym momencie, wywotujgc funkcje stop ().



server.stop ();

Mozesz przypomniec sobie z naszej dyskusji o przechwytywaniu wideo w czesci 16, ze uzylismy funkcji
wywotania zwrotnego (captureEvent ()) do obstugi nowej klatki wideo dostepnej z kamery. Mozemy
sie dowiedzieé, czy nowy klient potaczyt sie z naszym serwerem za pomoca tej samej techniki, uzywajac
funkcji callback serverEvent (). serverEvent () wymaga dwdch argumentéw: serwera (generujgcego
zdarzenie) i klienta (ktdry sie potaczyt). Mozemy uzy¢ tej funkcji, na przyktad, aby pobra¢ adres IP
podtaczonego klienta.

// Funkcja serverEvent jest wywotywana za kazdym razem
// Nowy klient sie tagczy

void serverEvent (server servera, client client) { //Zdarzenia serwera wystepujg tylko wtedy, gdy
//taczy sie nowy klient.

println ("Nowy klient potaczyt sie:" + client.ip ());
}

Gdy klient wysyta wiadomos¢ (po pofaczeniu), nie jest generowany serverEvent (). Zamiast tego
musimy uzy¢ funkcji available (), aby okresli¢, czy jest dostepna nowa wiadomos¢ od dowolnego
klienta, ktdrg mozna odczytac. Jesli istnieje, zwracane jest odwotanie do transmisji rozgtoszeniowej
klienta i mozemy odczytaé zawartos¢ za pomocg metody readString (). Jesli nic nie jest dostepne,
funkcja zwréci wartosé null, co oznacza brak wartosci (lub brak obiektu klienta).

void draw() {

// Jesli klient jest dostepny, dowiemy si

//Jesli nie ma klienta, bedzie on ,,null”

Client someClient = server.available();

// Powinnismy kontynuowac tylko wtedy, gdy klient nie jest pusty
if (someClient! = null) {

printIn( "Client says: " + SomeClient.readString());

}

}

Funkcja readString() jest przydatna w aplikacjach, w ktérych informacje tekstowe sg przesytane przez
siec. Jesli dane powinny by¢ traktowane inaczej, na przyktad jako liczba (jak zobaczymy w przysztych
przyktadach), mozna wywota¢ inne metody read(). Serwer moze réowniez wysyta¢ wiadomosci do
klientdw, a to odbywa sie za pomocg metody write(). server.write (,Swietnie, dzieki za wiadomos¢!
n”); W zaleznosci od tego, co robisz, czesto dobrym pomystem jest wystanie znaku nowej linii na koricu
wiadomosci. Sekwencja ucieczki do dodawania znaku nowej linii do tancucha to ,,n”. £t3czac wszystkie
powyzsze elementy, mozemy napisac prosty serwer czatu. Ten serwer odpowiada na kazdg otrzymang
wiadomos¢é zwrotem ,,Jak to,, czujesz ”? “Patrz przyktad 19-1

Przyktad 19-1: Serwer prostej terapii

// Importuj biblioteki sieciowe



import processing.net.*;

// Zadeklaruj serwer

Server server;

// Uzywane do wskazania nowej wiadomosc

float newMessageColor = 255;

PFont f;

String incomingMessage =" " ;

void setup() {

size(400,200);

//Utwdrz serwer na porcie 5204

server = new Server(this, 5204); //Ten szkic uruchamia serwer na porcie 5204.
f = createFont( " Arial " ,16,true);

}

void draw() {

background(newMessageColor);

// newMessageColor z czasem zmienia kolor na biaty
newMessageColor = constrain(newMessageColor + 0.3,0,255);
textFont(f);

textAlign(CENTER);

fill(255);

text(incomingMessage,width/2,height/2); //Najnowsza wiadomo$¢ przychodzaca jest wyswietlana w
//oknie.

// Jesli klient jest dostepny, dowiemy sie

// Jesli nie ma klienta, bedzie on ,null”

Client client = server.available();

// Powinnismy kontynuowac tylko wtedy, gdy klient nie jest pusty
if (client! = null) {

// Odbierz wiadomos¢ //Wiadomos¢ jest odczytywana za pomoca readString ().
//Funkcja trim () stuzy do usuniecia dodatkowego podziatu
//linii, ktory pojawia sie wraz z komunikatem

incomingMessage = client.readString();

incomingMessage = incomingMessage.trim();



// Okno komunikatu Drukuj Processing

printIn( " Client says: " + incomingMessage);

// Napisz wiadomos$¢ z powrotem (pamietaj, ze dotyczy to WSZYSTKICH klientéw)
server.write( " How does " + incomingMessage + " make you feel?\n " );

//Zresetuj newMessageColor na kolor czarny  //Odpowiedz jest wysytana za pomocg write ().
newMessageColor = 0;

}

}

// Funkcja serverEvent jest wywotywana za kazdym razem, gdy taczy sie nowy klient..
void serverEvent(Server server, Client client) {

incomingMessage =" A new client has connected: " + client.ip();
printin(incomingMessage);

// Zresetuj newMessageColor na kolor czarny

newMessageColor = 0;

}

Po uruchomieniu serwera mozemy utworzyé klienta, ktéry taczy sie z serwerem. Ostatecznie
przyjrzymy sie przyktadowi, w ktérym piszemy zaréwno serwer, jak i klienta w przetwarzaniu. Aby
jednak wykaza¢, ze serwer faktycznie dziata, mozemy potgczyc¢ sie z nim za pomocg dowolnej aplikacji
klienckiej telnet. Telnet jest standardowym protokotem dla potaczen zdalnych, a wszystkie komputery
zazwyczaj majg wbudowane mozliwosci telnetu. Na komputerze Mac uruchom terminal, w systemie
Windows przejdz do wiersza polecenia. Polecam réwniez korzystanie z PuTTY, darmowego klienta

telnet: http://www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/putty/.

Poniewaz tgczymy sie z serwerem z tego samego komputera, na ktérym dziata serwer, adres, pod ktéry
sie telnetujemy, to localhost, co oznacza komputer lokalny, port 5,204. Mozemy réwniez uzy¢ adresu
127.0.0.1. Jest to specjalny adres zarezerwowany dla programéw na komputerze, aby rozmawiaé ze
sobg lokalnie (tzn. Na tej samej maszynie) i jest odpowiednikiem localhost. Gdybysmy taczyli sie z
innego komputera, musielibySmy znac adres IP komputera, na ktérym dziata serwer. Klienci Telnet
tradycyjnie wysytajg wiadomosci do serwera, gdy uzytkownik wpisuje dane. Powrdt karetki i
przesuniecie linii sg zawarte w komunikacie i dlatego, gdy serwer odsyta odpowiedz, zauwazysz, ze ,W
jaki sposdb przetwarzanie” i ,,sprawiajg, ze czujesz sie” pojawiajg sie w osobnych wierszach.

Cwiczenie 19-1: Uzywanie technik manipulacji taicuchami z czeéci 15, popraw Przyktad 19-1, aby klient
wysytat znaki nowej linii, serwer usuwa je przed odpowiedzig na klienta. Bedziesz chciat zmienic
zmienng ,,incomingMessage”.

incomingMessage = client.readString ();

incomingMessage = przychodzgca wiadomosé. ( , );

19.3 Tworzenie klienta



Po napisaniu serwera i przetestowaniu go za pomocg telnetu, mozemy rozwingé naszego klienta w
Przetwarzaniu. Zaczynamy tak samo, jak w przypadku serwera, importujgc biblioteke sieciowq i
deklarujgc wystgpienie obiektu klienta.

import processing.net.*;
Client client;

Konstruktor klienta wymaga trzech argumentoéw - ,,this”, odwotujac sie ponownie do tego PApplet,
adresu IP, z ktérym chcemy sie potaczy¢ (jako String), oraz numeru portu (jako liczby catkowitej).

client = new Client (this, ,127.0.0.1”, 5204);

Jesli serwer dziata na innym komputerze niz klient, musisz zna¢ adres IP tego komputera serwera.
Dodatkowo, jesli nie ma serwera dziatajgcego na okreslonym IP i porcie, szkic Processing wyswietli
komunikat o btedzie: ,java.net.ConnectException: potgczenie odrzucone”, co oznacza, ze serwer
odrzucit klienta lub ze nie ma serwera. Wysytanie na serwer jest tatwe dzieki funkcji write ().

client.write (,,Hello!”);

Odczytywanie wiadomosci z serwera odbywa sie za pomocg funkcji read (). Jednak metoda read ()
brzmi z serwera po jednym bajcie na raz. Aby odczytaé catg wiadomos$é jako cigg, uzywany jest
readString (). Zanim bedziemy mogli nawet zastanowic sie nad odczytaniem z serwera, musimy by¢
pewni, ze jest co$ do przeczytania. To sprawdzenie odbywa sie za pomoca dostepnego (). available ()
zwraca liczbe bajtéw, ktdre czekajg na odczyt. Mozemy okresli¢, czy co$ czeka na odczyt, pytajac, czy
liczba bajtow jest wieksza niz zero.

if (client.available ()> 0) {
String message = client.readString ();

}

Korzystajgc z kodu z przyktadu 18-1 (wejscie z klawiatury), mozemy stworzy¢ klienta przetwarzajgcego,
ktory taczy sie i komunikuje z naszym serwerem, wysytajgc wiadomosci wprowadzone przez
uzytkownika. Patrz przyktad 19-2.

Przyktad 19-2: Klient prostej terapii

// Importuj biblioteki sieciowe

import processing.net.*;

// Zadeklaruj klienta

Client client;

// Uzywane do wskazania nowej wiadomosci

float newMessageColor = 0;

// String do przechowywania tego, co mowi serwer
String messageFromServer="";

// String do przechowywania typow uzytkownika

String typing ="";



PFont f;

void setup() {
size(400,200);
// Utworz klient

client = new Client(this, " 127.0.0.1 ", 5204);

f = createFont( " Arial " ,16,true);

}

void draw() {

background(255);

// Wyswietl wiadomos$¢ z serwera
fill(newMessageColor);

textFont(f);

textAlign(CENTER);
text(messageFromServer,width/2,140);

// Zanik wiadomosci z serwera na biaty

//Potacz sie z serwerem pod adresem 127.0.0.1
//(localhost), port 5204

newMessageColor = constrain(newMessageColor + 1,0,255); //Nowa wiadomos$¢ zmienia kolor na

// Wyswietl instrukcje

fill(0);

//biaty, zwiekszajgc jasnosé.

text( "Type text and hit return to send to server. ",width/2,60);

// Wyswietl tekst wpisany przez uzytkownika

fill(0);

text(typing,width/2,80);

//)esli sg dostepne informacje do przeczytania

if (client.available() > 0) { //Wiemy, ze jest wiadomo$¢ z serwera, gdy jest ona wieksza niz
//dostepne zero bajtow.

// Przeczytaj to jako String
messageFromServer = client.readString();
// Ustaw jasno$¢ na 0

newMessageColor = 0;

}



}

// Proste wprowadzanie klawiatury uzytkownika

void keyPressed() {

// Jesli zostanie nacisniety klawisz powrotu, zapisz cigg i wyczys¢ go
if (key =="\n') {

// Gdy uzytkownik kliknie Enter, zapisz zdanie na serwerze

client.write(typing);  //Gdy uzytkownik kliknie Enter, cigg znakdw jest wysytany do serwera.

typing="";

} else {

typing = typing + key;
}

}

Cwiczenie 19-2: Utwdrz klienta i serwer, ktére ze sobg rozmawiajg. Popro$ klienta, aby wysytat
wiadomosci wpisane przez uzytkownika, a serwer odpowiadat autonomicznie. Na przyktad mozna uzy¢
technik analizowania ciggu znakéw, aby odwrdci¢ stowa wystane przez klienta. Klient: ,Jak sie masz?
"Serwer:,, Jestes jak? ”

19.4 Nadawanie

Teraz, gdy rozumiemy podstawy dziatania klientow i serweréw, mozemy zbadaé bardziej praktyczne
zastosowania komunikacji sieciowej. W przyktadach klient / serwer terapeuty potraktowalismy dane
przesytane przez sie¢ jako taficuch, ale nie zawsze tak jest. W tej sekcji przyjrzymy sie pisaniu serwera,
ktory transmituje dane numeryczne do klientow. Jak to jest przydatne? Co zrobié, jesli chcesz stale
nadawac temperature na zewngatrz domu lub wycene akgcji lub ilos¢ ruchu widzianego przez kamere?
Mozna skonfigurowaé¢ pojedynczy komputer z uruchomionym serwerem przetwarzania do
przetwarzania i transmisji tych informacji. Szkice klientéw z dowolnego miejsca na Swiecie mogg taczy¢
sie z tym komputerem, aby otrzymywac informacje. Aby zademonstrowac strukture takiego programu,
napiszemy serwer, ktory nadaje liczbe z przedziatu od 0 do 255 (mozemy wystac tylko jeden bajt na
czas). Nastepnie spojrzymy na klientéw, ktdrzy pobierajg dane i interpretujg je na swdj sposdb. Oto
serwer, ktory zwieksza liczbe losowo i nadaje jg.

Przyktad 19-3: Serwer nadajgcy numer (0—255)
// Importuj biblioteki sieciow

import processing.net.*;

// Zadeklaruj serwer

Server server;

PFont f;

int data =0;

void setup() {



size(200,200);

// Utworz serwer na porcie 5204

server = new Server(this, 5204);

f = createFont( " Arial " ,20,true);

}

void draw() {

background(255);

// Wyswietl dane

textFont(f);

textAlign(CENTER);

fill(0);

text(data,width/2,height/2);

//Rozsytanie danych

server.write(data);

// Arbitralnie zmieniajgc warto$¢ danych losowo
data = (data + int(random( - 2,4))) % 256;

}

// Funkcja serverEvent jest wywotywana za kazdym razem, gdy tgczy sie nowy klient.
void serverEvent(Server server, Client client) {
printin( " A new client has connected: " + client.ip());

}

Nastepnie napiszemy klienta, ktéry otrzyma numer z serwera i uzyje go do wypetnienia zmiennej.
Przyktad jest napisany przy zatozeniu, ze serwer i klient dziatajg na tym samym komputerze (mozesz
otworzy¢ oba przyktady i uruchomié¢ je razem w Przetwarzaniu), ale w scenariuszu ze Swiata
rzeczywistego prawdopodobnie tak nie bedzie. Jesli zdecydujesz sie uruchomié serwer i klientéw na
réznych komputerach, komputery muszg by¢ potagczone w siec lokalnie (za posrednictwem routera lub
koncentratora, sieci Ethernet lub Wi-Fi) lub w Internecie. Adres IP mozna znalez¢ w ustawieniach
sieciowych urzadzenia.

Przyktad 19-4: Wartosci odczytu klienta jako kolor tta
// Importuj biblioteki sieciowe

import processing.net.*;

// Zadeklaruj klienta

Client client;



// Dane, ktére bedziemy czytad z serwera
int data;

void setup() {

size(200,200);

// Utwoérz klienta

client = new Client(this, "127.0.0.1", 5204);
}

void draw() {

if (client.available() > 0) {

data = client.read(); // Read data

}

background(data); //Przychodzgce dane stuzg do pokolorowania tta
}

// Importuj biblioteki sieciowe

import processing.net.*;

// Zadeklaruj klienta

Client client;

// Dane, ktére bedziemy czytad z serwera
int data;

void setup() {

size(200,200);

smooth();

// Utwoérz klienta

client = new Client(this, " 127.0.0.1 ", 5204);
}

void draw() {

if (client.available() > 0) {

data = client.read(); // Read data

}

background(255);

stroke(0);



fill(175);

translate(width/2,height/2);

float theta = (data/255.0) *

rotate(theta);

rectMode(CENTER);  //Przychodzace dane sg uzywane do obracania kwadratu.
rect(0,0,64,64);

}

Cwiczenie 19-3: Napisz klienta, ktéry uzywa numeru nadawanego z serwera do sterowania potozeniem
ksztattu.

19.5 Komunikacja z wieloma uzytkownikami, czesé 1: Serwer

Przyktad transmisji pokazuje komunikacje jednokierunkowa, w ktérej serwer rozgtasza wiadomos¢ i
wielu klientdw odbiera te wiadomos¢. Jednak model transmisji nie pozwala klientowi odwrécic sie i
wysta¢ odpowiedzi z powrotem na serwer. W tej czeSci omdéwimy sposdéb tworzenia szkicu, ktéry
obejmuje komunikacje miedzy wieloma klientami obstugiwanymi przez serwer. Zobaczmy, jak dziata
czat. Pieciu klientow (ty i czterech przyjaciét) tagczy sie z serwerem. Jeden klient wpisuje wiadomos¢:
,Hej wszystkim! ,Wiadomos$é w wiadomosci jest wysytana do serwera, ktéry przekazuje jg z powrotem
wszystkim pieciu klientom. Wiekszos$¢ aplikacji dla wielu uzytkownikow dziata w podobny sposéb. Na
przyktad gra online dla wielu graczy prawdopodobnie wysytataby informacje zwigzane z miejscem
pobytu i dziataniem na serwer, ktdry transmituje te dane z powrotem do wszystkich innych klientéw
grajgcych w gre. W aplikacji Przetwarzanie za pomoca biblioteki sieci mozna opracowac aplikacje dla
wielu uzytkownikéw. Aby zademonstrowaé, utworzymy wspodlng tablice sieciowa. Gdy klient przecigga
myszg po ekranie, szkic wysyta wspétrzedne X, Y do serwera, ktdry przekazuje je z powrotem do innych
podtgczonych klientdw. Wszyscy potaczeni bedg mogli zobaczy¢ rysunki wszystkich innych. Oprdécz
uczenia sie, jak komunikowa¢ sie miedzy wieloma klientami, w tym przyktadzie omoéwiono sposoéb
wysytania wielu wartosci. W jaki sposdb klient moze wysta¢ dwie wartosci (wspotrzedng X i Y) i
poinformowac serwer, ktéry z nich jest taki? Pierwszym krokiem w kierunku rozwigzania jest
opracowanie protokotu komunikacji miedzy klientami. W jakim formacie przesytane sg informacje i jak
te informacje sg otrzymywane i interpretowane? Na szczescie dla

my, czas spedzony na nauce tworzenia, zarzgdzania i analizowania obiektéw String w czesciach 17i 18
zapewni wszystkie potrzebne narzedzia. Zatézmy, ze klient chce wystaé lokalizacje myszy: mouseX =
150 i mouseY = 125. Musimy sformatowac te informacje jako cigg w sposéb dogodny do
rozszyfrowania. Jedna z mozliwosci jest nastepujaca:

,Pierwszg liczbg przed przecinkiem jest lokalizacja X, druga liczba po przecinku to 125. Nasze dane
konczg sie, gdy pojawia sie gwiazdka (*). "W kodzie wygladatoby to nastepujgco:

String dataToSend = "100,125 *";

lub, bardziej ogdlnie:

String dataToSend = mouseX +"," + mouseY + "*";

Tutaj opracowalismy protokdt wysytania i odbierania danych. Wartosci catkowite dla mouseX i mouseY
sg kodowane jako tarcuch podczas wysytania (liczba, po ktérej nastepuje przecinek, po ktdrej
nastepuje numer, a po nim gwiazdka). Bedzie musiat zosta¢ zdekodowany po otrzymaniu, a do tego



dojdziemy pdzniej. Powinienem réwniez zaznaczyé, ze wiekszos$¢ przyktaddw zazwyczaj uzywa znaku
nowej linii lub powrotu karetki do oznaczenia korica wiadomosci (jak widzieliSmy w pierwszej czesci
tego rozdziatu). Uzywamy tu gwiazdki z dwéch powodow: (1) gwiazdka jest wyraznie widoczna, gdy
jest wyswietlana, podczas gdy nowa linia nie jest (szczegdlnie w kontekscie ksigzki), a (2) za pomocg
gwiazdki pokazuje, ze mozna zaprojektowac i wdrozy¢ dowolny protokét komunikacyjny wybierz tak
dtugo, jak pasuje do kodu klienta i serwera.

Co jest naprawde wysytane?

Dane przesytane przez sie¢ sg wysytane jako sekwencyjna lista pojedynczych bajtéw. Przypominajgc
omowienie typdw danych w Part4, bajt jest liczbg 8-bitowa, to znaczy liczbg sktadajacg sie z oSmiu 0 i
1 lub wartoscig z przedziatu od 0 do 255.

Zatdéimy, ze chcemy wystaé liczbe 42. Mamy dwie opcje:
client.write (42); // wystanie bajtu 42

W powyzszym wierszu wysytamy rzeczywisty bajt 42.
client.write (,42”); // wystanie ciggu ,,42”

W powyzszym wierszu wysytamy cigg znakdéw. Th na String sktada sie z dwdch znakéw, ,4” i ,2”.
Wysytamy dwa bajty! Te bajty sg okreslane za pomocag kodu ASCIl (American Standard Code for
Information Interchange), znormalizowanego sposobu kodowania znakéw. Znak , A” to bajt 65, znak
,B” 66 i tak dalej. Znak ,4” to bajt 52, a ,,2” to 50. Gdy czytamy dane, to od nas zalezy, czy chcemy
interpretowad bajty wchodzace jako dostowne wartosci liczbowe czy jako kody ASCIl dla znakow.
Osiggamy to, wybierajgc odpowiednig funkcje read ().

int val = client.read (); // pasuje do client.write (42);
String s = client.readString (); // pasuje do client.write (,,42");
int num = int (s); // przekonwertuj ciag, ktdry jest odczytywany na liczbe

JesteSmy teraz gotowi do utworzenia serwera do odbierania wiadomosci od klienta. Sformatowanie
tych wiadomosci za pomocg naszego protokotu bedzie zadaniem klienta. Zadanie serwera pozostaje
proste: (1) odbieranie danych i (2) przekazywanie danych. Jest to podobne do podejscia, ktére
zastosowalisSmy w sekcji 19.2.

Krok 1 . Odbieranie danych.
Client client = server.available();
if (client ! = null) {

incomingMessage = client. readStringUntil(' * ' ); // Poniewaz zaprojektowali$my nasz wtasny
//protokdt i nie uzywamy znaku powrotu
//nowej linii / karetki do oznaczenia korica
//naszej wiadomosci, musimy uzyé
//readStringUntil () zamiast readString ().

}

Nowoscig w tym przyktadzie jest funkcja readStringUntil (). Funkcja readStringUntil () przyjmuje jeden
argument, znak. Ten znak jest uzywany do oznaczania konca przychodzacych danych. Po prostu



postepujemy zgodnie z protokotem ustalonym podczas wysytania. JesteSmy w stanie to zrobic,
poniewaz projektujemy zaréwno serwer, jak i klienta. Po odczytaniu danych jesteSmy gotowi dodac:

Krok 2. Przekazywanie danych klientom.

Client client = server.available();

if (client ! = null) {

incomingMessage = client.readStringUntil(' * ');

server.write(incomingMessage); // Zapisywanie wiadomosci z powrotem do wszystkich
//klientow.

Oto petny serwer z dzwonkami i gwizdkami. Komunikat jest wyswietlany na ekranie, gdy tgcza sie nowi
klienci, a takze gdy serwer odbiera dane.

Przyktad 19-6: Serwer dla wielu uzytkownikow
// Importuj biblioteki sieciow

import processing.net.*;

// Zadeklaruj serwer

Server server;

PFont f;

String incomingMessage =" " ;

void setup() {

size(400,200);

// Utworz serwer na porcie 5204

server = new Server(this, 5204);

f = createFont( "Arial",20,true);

}

void draw() {

background(255);

// Wyswietl prostokat z nowym kolorem wiadomosci
fill(0);

textFont(f);

textAlign(CENTER);
text(incomingMessage,width/2,height/2);
// Jesli klient jest dostepny, dowiemy sie

IM

// Jesli nie ma klienta, bedzie on ,nul



Client client = server.available();

// Powinnismy kontynuowac tylko wtedy, gdy klient nie jest pusty
if (client ! = null) {

// Odbierz wiadomosé

incomingMessage = client.readStringUntil( '*'); // Wszystkie wiadomosci otrzymane od jednego
//klienta sg natychmiast przekazywane z powrotem do
//wszystkich klientéw za pomocg write()

// Okno komunikatu Print Processing

printin( "Client says: " + incomingMessage);

// Napisz wiadomo$¢ z powrotem (pamietaj, ze dotyczy to WSZYSTKICH klientdw)
server.write(incomingMessage);

}

}

// Funkcja serverEvent jest wywotywana za kazdym razem, gdy tgczy sie nowy klient.
void serverEvent(Server server, Client client) {

incomingMessage =" A new client has connected: " + client.ip();
printIn(incomingMessage);

}

19.6 Komunikacja z wieloma uzytkownikami, czes¢ 2: Klient

Zadanie klienta jest trojakie:

1. Wyslij wspotrzedne mouseX i mouseY na serwer.

2. Pobierz wiadomosci z serwera.

3. Wyswietl elipsy w oknie na podstawie komunikatow serwera.

W przypadku kroku 1 musimy przestrzegaé protokotu, ktéry ustanowilismy w celu wystania:
mouseX przecinek mouseY gwiazdka

String out = mouseX + "," + mouseY + "*";

client.write (out);

Pytanie pozostaje: kiedy jest odpowiedni czas na przestanie tych informacji? Mozemy wybrac
wstawienie tych dwaéch linii kodu do gtdwnej petli draw (), wysytajgc wspdtrzedne myszy w kazdej
klatce. Jednak w przypadku klienta tablicy wystarczy wysta¢ wspétrzedne, gdy uzytkownik przeciggnie
myszg po oknie.

Funkcja mouseDragged () jest funkcjg obstugi zdarzen podobng do funkcji mousePressed (). Zamiast
wywotywaé, gdy uzytkownik kliknie myszg, jest wywotywany za kazdym razem, gdy pojawia sie



zdarzenie przeciggania, to znaczy nacisniecie przycisku myszy i poruszanie myszg. Uwaga: funkcja jest
wywotywana w sposéb ciggly, gdy uzytkownik przecigga mysza. To tutaj wybieramy wysytanie.

void mouseDragged () {

String out = mouseX + "," + mouseY + "*";

// Wyslij cigg do serwera

client.write (out);

// Wydrukuj komunikat wskazujacy, ze wystalismy dane
printin ("Wysytanie:" + out);

}

Krok 2, pobieranie wiadomosci z serwera, dziata podobnie jak klient terapii i przyktady klientow
transmisji. Jedyng rdznicg jest uzycie readStringUntil (), ktore jest zgodne z protokotem ,numer-
komenda-gwiazdka”.

if (client.available ()> 0) {

// Odczytaj wiadomosc jako cigg znakow, wszystkie wiadomosci koriczg sie gwiazdka
String in = client.readStringUntil ('*');

// Otrzymano komunikat drukowania

printin ("Odbieranie:" + in);

}

Po umieszczeniu danych w obiekcie String mozna go interpretowaé za pomoca technik parsowania z
Czesci 18. Po pierwsze, tancuch jest dzielony na tablice Ciggdw za pomoca przecinka (lub gwiazdki)
jako ogranicznika.

String [] splitUp = split (in, ", *");

Tablica String jest nastepnie konwertowana na tablice liczb catkowitych (dtugosc: 2).
int [] vals = int (splitUp);

A te liczby catkowite sg uzywane do wyswietlania elipsy.
wypetnic (255,100);

noStroke ();

elipsa (vals [0], vals [1], 16,16);

Oto caty szkic klienta:

Przyktad 19-7: Klient dla tablicy wielu uzytkownikéw

// Importuj biblioteki sieciowe

import processing.net.*;

// Zadeklaruj klienta



Client client;

void setup() {

size(200,200);

// Utworz klienta

client = new Client(this, "127.0.0.1", 5204);
background(255);

smooth();

}

void draw() {

// Jesli sg dostepne informacje do odczytu z serwera
if (client.available() > 0) {

// Odczytaj wiadomos¢ jako cigg znakow, wszystkie wiadomosci
String in = client.readStringUntil( '*');

// Otrzymano komunikat drukowania

printin( "Receiving: " +in);

// Podziel String na tablice liczb catkowitych

int[] vals = int(splitTokens(in, ",*")); // Klient odczytuje wiadomosci z serwera i analizuje je za
//pomoca splitTokens () zgodnie z naszym protokotem.

// Renderuj elipse na podstawie tych wartosci

fill(0,100);

noStroke();

ellipse(vals[0],vals[1],16,16);

}

}

// Wysytanie danych za kazdym razem, gdy uzytkownik przeciggnie myszae
void mouseDragged() {

// Umie$¢ String wraz z naszym protokotem: mouseX comma mouseY gwiazdka
String out = mouseX + " ," + mouseY + " *";

// Wyslij String do serwera

client.write(out); // Wiadomos¢ jest wysytana za kazdym razem, gdy mysz jest
//przeciagnieta. Pamietaj, ze klient otrzyma wtasne wiadomosci! Nic
//nie jest tu wyciaggniete!



// Wyswietl komunikat wskazujacy, ze wystalismy dan
printin("Sending: " + out);

}
19.7 Komunikacja z wieloma uzytkownikami, cze$¢é 3: Wszystko razem teraz

Podczas uruchamiania aplikacji dla wielu uzytkownikdw wazna jest kolejnos¢ uruchamiania
elementow. Szkice klienta nie powiodg sie, jesli szkic serwera nie jest juz uruchomiony. Najpierw nalezy
(a) zidentyfikowaé adres IP serwera, (b) wybraé port i doda¢ go do kodu serwera, oraz (c) uruchomié
serwer. Nastepnie mozesz uruchomic klientéw z poprawnym adresem IP i portem. Jesli pracujesz nad
projektem dla wielu uzytkownikéw, najprawdopodobniej chcesz uruchomié serwery i klientow na
osobnych komputerach. W koricu jest to cel tworzenia aplikacji dla wielu uzytkownikdéw. Jednak do
celéw testowania i rozwoju czesto wygodnie jest uruchamiaé wszystkie elementy z jednego
komputera. W tym przypadku adresem IP serwera bedzie ,localhost” lub 127.0.0.1 (nalezy zwrdcié
uwage, ze jest to adres IP uzyty w przyktadach tej czesci). Jak zostanie to omdwione w sekcji 21.3,
funkcja ,,Eksportuj do aplikacji” przetwarzania pozwoli Ci wyeksportowa¢ samodzielng aplikacje na
serwer, ktérg mozesz nastepnie uruchomi¢ w tle podczas rozwijania klienta w Przetwarzaniu.
Szczegdtowe informacje na temat dziatania funkcji ,,eksportuj do aplikacji” mozna znalez¢ w czesci 18.
Mozna rowniez uruchomic wiele kopii autonomicznej aplikacji, aby symulowac¢ srodowisko z wiecej niz
jednym klientem.

Cwiczenie 19-4: Rozwir tablice, aby umozliwié kolor. Kazdy klient powinien wystaé warto$¢ czerwong,
zielong i niebieska oprocz lokalizacji XY. Nie musisz wprowadzaé zadnych zmian na serwerze, aby to
dziatato.

Cwiczenie 19-5: Stwdrz gre Ponga dla dwdch graczy grang przez sie¢. To jest ztozone zadanie, wiec
buduj je powoli. Na przyktad powinienes najpierw uruchomi¢ Ponga bez sieci. Trzeba wprowadzi¢
zmiany na serwerze; w szczegdlnosci serwer bedzie musiat przypisa¢ graczom wiosto, ktére taczg (w
lewo lub w prawo).

19.8 Komunikacja szeregowa

Dobrg nagrodg za poznanie tajnikéw komunikacji sieciowej jest to, ze komunikacja szeregowa w
przetwarzaniu jest bardzo prosta. Komunikacja szeregowa polega na odczytywaniu bajtéw z portu
szeregowego komputera. Te bajty mogg pochodzi¢ z zakupionego sprzetu (na przyktad joysticka
szeregowego) lub takiego, ktory sam projektujesz, budujgc obwdd i programujgc mikrokontroler. Jesli
jednak chcesz dowiedziec sie wiecej na temat fizycznego komputera. Wiring i Arduino to dwie fizyczne
platformy obliczeniowe o otwartym kodzie opracowane w Instytucie Projektowania Interakcji Ivrea z
jezykiem programowania wzorowanym na Processing. Komunikacja szeregowa odnosi sie do procesu
wysytania danych po kolei, po jednym bajcie na raz. Oto jak dane zostaty wystane przez sie¢ w naszych
przyktadach klient / serwer. Biblioteka szeregowa przetwarzania jest przeznaczona do komunikacji
szeregowej z komputerem z lokalnego urzadzenia, najprawdopodobniej przez port USB (Universal
Serial Bus). Termin ,serial” odnosi sie do portu szeregowego, zaprojektowanego do wspdtpracy z
modemami, ktéry rzadko jest spotykany na nowszych komputerach.

Proces odczytu danych z portu szeregowego jest praktycznie identyczny z procesem znalezionym w
przyktadach sieciowych klient / serwer, z kilkoma wyjatkami. Po pierwsze, zamiast importowaé
biblioteke sieciowa, importujemy biblioteke szeregowg i tworzymy obiekt Serial.

import processing.serial. *;



Serial port = new Serial (this, ,,COM1”, 9600);

Konstruktor szeregowy pobiera trzy argumenty. Pierwszy to zawsze ,,to”, odnoszac sie do tego apletu.
Argument 2 jest taricuchem reprezentujgcym uzywany port komunikacyjny. Komputery oznaczajg
porty nazwga. Na komputerze prawdopodobnie beds to ,COM1”, ,COM2”, ,COM3” i tak dalej. Na
komputerach z systemem UNIX (takich jak MAC OS X) bedg one oznaczone jako ,,/dev/tty.something”,
gdzie ,co$” reprezentuje urzadzenie koncowe. Jesli uzywasz urzadzenia USB, prawdopodobnie
bedziesz musiat zainstalowaé sterowniki USB, zanim bedzie dostepny port roboczy. Instrukcje, jak to
zrobig, pracujac z Arduino mozna znalezé w przewodniku Arduino:
http://www.arduino.cc/en/Guide/HomePage. Mozesz takze wydrukowac liste dostepnych portéw za
pomocg funkgji list () biblioteki szeregowej, ktéra zwraca tablice obiektéw String.

String [] portList = Serial.list ();
println (portList);

Jesli port, ktdrego chcesz uzy¢, jest pierwszym na liscie, na przyktad twoje wywotanie do konstruktora
bedzie wyglada¢ nastepujaco:

String [] portList = Serial.list ();
Serial port = new Serial (this, portList [0], 9600);

Trzeci argument to szybkos¢, z jakg dane sg przesytane szeregowo, zazwyczaj 9600 bodéw. Bajty sg
wysytane przez port szeregowy za pomocg funkcji write (). Mozna przesyta¢ nastepujace typy danych:
bajt, char, int, tablica bajtow i String.

Pamietaj, ze jesli wysytasz cigg znakdw, przesytane dane sg surowymi wartosciami bajtéw ASCII
kazdego znaku.

port.write (65); // Wysytanie bajtu 65

Dane mozna odczytaé za pomoca tych samych funkcji, ktére mozna znalez¢ w klientach i serwerach:
read (), readString () i readStringUntil (). Funkcja callback, serialEvent (), jest wyzwalana za kazdym
razem, gdy ma miejsce zdarzenie szeregowe, to znaczy, gdy sg dostepne dane do odczytania.

void serialEvent (port szeregowy) {
int input = port.read ();

printin (,,Surowe wejscie:” + wejscie);
}

Funkcja read () zwrdci -1, jesli nie ma nic do odczytu, zaktadajgc jednak, ze piszesz kod wewnatrz
serialEvent (), zawsze bedg dostepne dane. Ponizej znajduje sie przyktad, ktdry odczytuje dane z portu
szeregowego i uzywa go do pokolorowania tta szkicu.

Przyktad 19-8: Odczyt z portu szeregowego

import processing.serial.*;

int val = 0; // Aby przechowywac dane z portu szeregowego, uzywane do pokolorowania ttad
Serial port; // Obiekt portu szeregowegot

void setup() {



size(200,200);

// W przypadku, gdy chcesz zobaczy¢ liste dostepnych portow

// printin(Serial.list());

// Uzywanie pierwszego dostepnego portu (moze by¢ inny na twoim komputerze)

port = new Serial(this, Serial.list()[0], 9600);  //Inicjowanie obiektu Serial za pomocy pierwszego
//portu na liscie.

}

void draw() {

// Ustaw tto

background(val); // Dane szeregowe stuzg do pokolorowania tta.
}

// Wywotywany, gdy jest co$ do przeczytania

void serialEvent(Serial port) {

// Odczytaj dane

val = port.read(); // Dane z portu szeregowego s3g odczytywane w serialEvent () za pomoca
//funkcji read () i przypisywane do globalnej zmiennej ,val”

// Do debugowania

// printin( " Raw Input: " + input);

}

Dla odniesienia, jesli uzywasz Arduino, oto odpowiedni kod:
int val;

void setup() {

beginSerial(9600); // To nie jest kod przetwarzania! To jest kod Arduino. Wiecej informacji na
//temat Arduino mozna znalezé na stronie: http://www.arduino.cc/.

pinMode(3, INPUT);

}

void loop() {

val = analogRead(0);
Serial.print(val,BYTE);

}

19.9 Komunikacja szeregowa z uzgadnianiem



Czesto korzystne jest dodanie komponentu uzgadniania do kodu komunikacji szeregowej. Jedli
urzadzenie sprzetowe wysyta bajty szybciej niz szkic przetwarzania moze na przyktad odczytywaé
informacje, moze to spowodowad opdznienie szkicu. Wartosci czujnikdw mogg sie spdzniad,
powodujgc, ze interakcja staje sie mylaca lub mylaca dla uzytkownika. Proces wysytania informacji
tylko na zadanie, zwany ,handshaking”, tagodzi to opdznienie. Po uruchomieniu szkicu wysle bajt na
urzadzenie sprzetowe z prosbg o dane.

Przyktad 19-9: Uzgadnianie

void setup() {

size(200,200);

// W przypadku, gdy chcesz zobaczy¢ liste dostepnych portow

// printin(Serial.list());

// Uzywanie pierwszego dostepnego portu (moze by¢ inny na twoim komputerze)
port = new Serial(this, Serial.list()[0], 9600);

// Z3daj wartosci z urzadzenia sprzetowego

port.write(65); // Bajt 65 mdwi urzagdzeniu szeregowemu, ze chcemy odbierac dane.
}

Po zakonczeniu szkicowania bajtu wewnatrz serialEvent (), ponownie prosi o nowa wartosc.
// Wywotywany, gdy jest co$ do przeczytania

void serialEvent(Serial port) {

// Odczytaj dane

val = port.read();.

// Do debugowaniu

// printin( "Raw Input: " +

// Popros o nowg warto$¢

port.write(65); // Po otrzymaniu bajtu odpowiadamy na nastepny

}

Dopodki urzagdzenie sprzetowe jest zaprojektowane do wysytania wartosci czujnika tylko na zgdanie,
wszelkie mozliwe opdznienia zostang wyeliminowane. Oto poprawiony kod Arduino. Ten przykfad nie
obchodezi, jaki jest bajt zadania, tylko, ze istnieje zadanie bajtu. Bardziej zaawansowana wersja moze
mieé inne odpowiedzi dla réznych zadan

int val;
void setup() {
beginSerial(9600);

pinMode(3, INPUT);



}
void loop() {
// Wysytaj tylko, jesli cos sie pojawito

if (Serial.available() > 0) { // To nie jest kod przetwarzania! To jest kod Arduino. Wiecej informacji
// na temat Arduino mozna znalez¢ na stronie:
//http://www.arduino.cc/

Serial.read();

val = analogRead(0);
Serial.print(val,BYTE);
}

}

19.10 Komunikacja szeregowa z ciggami

W przypadkach, gdy trzeba pobra¢ wiele wartosci z portu szeregowego (lub liczb wiekszych niz 255),
funkcja readStringUntil () jest przydatna. Zatézmy na przyktad, ze chcesz czyta¢ z trzech czujnikéw,
uzywajgc wartosci czerwonego, zielonego i niebieskiego komponentu koloru tta szkicu. Tutaj uzyjemy
tego samego protokotu zaprojektowanego w przyktadzie tablicy dla wielu uzytkownikéw. Poprosimy
urzadzenie sprzetowe (gdzie czujniki na zywo) o przestanie danych w nastepujacy sposdb:

Sensor Value 1 COMMA Sensor Value 2 COMMA Sensor Value 3 ASTERISK
Na przyktad:

104,5,76 *

Przyktad 19-10: Komunikacja szeregowa z ciggami

import processing.serial.*;

int r,g,b; // Uzywane do kolorowania tta

Serial port; // Obiekt portu szeregowego

void setup() {

size(200,200);

// W przypadku, gdy chcesz zobaczy¢ liste dostepnych portow

// printin(Serial.list());

// Uzywanie pierwszego dostepnego portu (moze by¢ inny na twoim komputerze)
port = new Serial(this, Serial.list()[0], 9600);

// Popros o wartosci od razu

port.write(65);

}



void draw() {

// Ustaw tto

background(r,g,b);

}

// Wywotywany, gdy jest cos do przeczytania
void serialEvent(Serial port) {

// Odczytaj dane

String input = port.readStringUntil(' * ' ); //Dane z portu szeregowego sg odczytywane w
//serialEvent () przy uzyciu funkcji readStringUntil () z
//,*” jako znakiem konca.

if (input ! = null) {

// Otrzymano komunikat drukowania
printIn( " Receiving: " + input);

// Podziel String na tablice liczb catkowitych

int[] vals = int(splitTokens(input, " ,* " )); //Dane s3 dzielone na tablice ciggdw z przecinkiem lub
//gwiazdkg jako separator i konwertowane na tablice
//liczb catkowitych

// Wypetnij zmienner, g, b

r = vals[0];

g =vals[1]; //Trzy zmienne globalne to tablica wypetniona danymi wejsciowymi
b = vals[2];

}

// Po zakonczeniu ponownie popro$ o wartosci
port.write(65);

}

Odpowiedni kod Arduino:

int sensorl =0;

int sensor2 =0;

int sensor3 =0;

void setup()

{
beginSerial(9600);



pinMode(3, INPUT);

}

void loop()

{

if (Serial.available() > 0) { //wysytaj tylko, jesli ustyszates z powrote
Serial.read();

sensorl = analogRead(0);

sensor2 = analogRead(1);

sensor3 = analogRead(2);

// Wyslij liczbe catkowitg jako taricuch uzywajgc ,,DEC
Serial.print(sensorl,DEC);

// Wyslij przecinek - kod ASCII 44

Serial.print(",", BYTE);

Serial.print(sensor2,DEC);

Serial.print(",", BYTE);

Serial.print(sensor3,DEC);

//Wyslij gwiazdke - kod ASCII 42

Serial.print( "*", BYTE);

}

}

Cwiczenie 19-6: Jesli masz karte Arduino, zbuduj swéj wtasny interfejs, aby kontrolowaé juz wykonany
szkic przetwarzania. (Zanim podejmiesz takg prébe, powiniene$ upewnic sie, ze mozesz pomysinie
uruchomic proste przyktady podane w tej czesci).

Projekt Lekcji Osmej

Utworz wizualizacje danych, tadujgc informacje zewnetrzne (plik lokalny, strona internetowa, kanat
XML, serwer lub potaczenie szeregowe) do przetwarzania. Upewnij sie, ze budujesz projekt stopniowo.
Na przyktad sprdbuj zaprojektowac wizualizacje najpierw bez zadnych rzeczywistych danych (uzyj liczb
losowych lub wartosci zakodowanych na state). Jesli tadujesz dane z sieci, rozwaz uzycie lokalnego pliku
podczas tworzenia projektu. Nie bdj sie fatszowac danych, czekajac, az skonczysz z aspektami projektu
przed potaczeniem rzeczywistych danych. Eksperymentuj z poziomami abstrakcji. Sprobuj wyswietlic
informacje dostownie na ekranie, piszac tekst. Zbuduj abstrakcyjny system, w ktédrym dane wejsciowe
wplywajg na zachowania obiektéw (mozesz nawet uzy¢ ,ekosystemu” z projektu lekcji szostej). Uzyj
miejsca podanego ponizej, aby naszkicowac projekty, notatki i pseudokod dla twojego projektu.



Diwiek

Przetwarzanie nie ma wbudowanej obstugi dzwieku. Nie, ze co$ jest nie tak z dzwiekiem. Nie, ze
Processing ma osobistg uraze wobec diwieku. Po prostu nie ma wbudowanego dzwieku. Jak
omoéwilismy we wstepie, Processing jest jezykiem programowania i srodowiskiem programistycznym,
zakorzenionym w Javie, przeznaczonym do nauki programowania w kontekscie wizualnym. Jesli wiec
chcesz tworzy¢ wielkoskalowe aplikacje interaktywne skupione gtéwnie na dzwieku, powinienes
naprawde zadaé sobie pytanie: ,Czy Processing jest dla mnie odpowiednim srodowiskiem
programistycznym? “Ta cze$é pomoze odpowiedzie¢ na to pytanie, poniewaz badamy mozliwosci i
ograniczenia pracy z dzwiekiem w przetwarzaniu. Wtgczenie dzwieku do szkicow przetwarzania mozna
wykonaé na wiele rdéinych sposobow. Poniewaz Processing nie obstuguje diwieku w swojej
podstawowe]j bibliotece, wielu programistow Processing decyduje sie na wigczenie diwieku za
posrednictwem aplikacji innych firm, ukierunkowanej na dzwiek, takiej jak PureData
(http://www.puredata.org/) lub Max / MSP (http: / /www.cycling74.com/). Przetwarzanie moze
komunikowac¢ sie z tymi aplikacjami poprzez OSC (,open sound control”) protokét komunikacji
sieciowej miedzy komputerami i urzgdzeniami multimedialnymi. Mozna to osiggna¢ w przetwarzaniu
za pomoca biblioteki sieciowej (patrz poprzedni rozdziat) lub w bibliotece oscP5, autorstwa Andreasa
Schlegla (http://www.sojamo.de/libraries/oscP5). lista udostepnionych bibliotek do uzywania dzwieku
bezposrednio w przetwarzaniu: odtwarzanie prébek dzwieku, analizowanie wejscia diwieku z
mikrofonu, syntezowanie dzwieku oraz wysytanie i odbieranie informacji midi. Rozdziat ten skupi sie
na dwéch z tych elementdw: odtwarzaniu dzwieku i wprowadzaniu dZzwieku. Do odtwarzania efektéw
dzwiekowych przyjrzymy sie bibliotece Sonia (autorstwa Amit Pitaru) i bibliotece Minim (autorstwa
Damien Di Fede). Sygnat dzwiekowy zostanie pokazany w Sonia. Te biblioteki dZzwiekéw sg dostepne
pod nastepujgcymi adresami URL:

Sonia: http://sonia.pitaru.com/
Minim: http://code.compartmental.net/tools/minim/

Aby zapoznac sie z przegladem instalacji bibliotek innych firm, odwiedz czes¢ 12. Bedziesz takze chciat
odwiedzi¢

http: //www.learning processing.com, aby pobraé przyktadowe pliki dzwiekowe uzyte w tych
przyktadach.

20.1 Naprawde prosty diwiek

Zanim jednak przejdziemy do bibliotek, istnieje jeden prosty (ale bardzo ograniczony) sposdéb
odtwarzania pliku dzwiekowego w szkicu przetwarzania bez instalowania biblioteki innej firmy. Dzieje
sie tak dzieki uzyciu klasy Movie, ktérej nauczyliSmy sie w czesci 16. Klasa filmu jest przeznaczona do
odtwarzania filméw QuickTime, ale moze by¢ réwniez uzywana do odtwarzania pliku WAV lub AIFF.
WAV to format plikdw audio, ktéry oznacza ,format dzwieku Waveform” i jest standardowym
formatem dla komputeréw PC. AIFF oznacza , Audio Interchange File Format” i jest powszechnie
uzywany na komputerach Macintosh. Wszystkie funkcje, ktére obejrzelismy w czesci 16, s dostepne
dla pliku dzwiekowego. Gtéwng rdzinicg jest oczywiscie to, ze nie mozemy uzyé image () do
wyswietlenia obiektu Movie, poniewaz nie ma obrazu.

import processing.video.*;
Movie movie;

void setup() {



size(200, 200);

movie = new Movie (this, " dingdong.wav " ); //Utwdrz obiekt filmu za pomocag pliku WAV (lub AIFF).
}

void draw() {

background(0);

nolLoop();

}

void mousePressed() {

movie.stop();

movie.play(); //Dziwiek jest odtwarzany po naci$nieciu myszy. Wigczenie funkcji stop() przed play()
//zapewnia odtwarzanie pliku dzwiekowego od poczatku.

Cwiczenie 20-1: Korzystajac ze szkicu odbijajace]j pitki z przyktadu 5-6, zagraj efekt dzwiekowy za
kazdym razem, gdy pitka odbija sie od krawedzi okna.

20.2 Rozpoczecie pracy z Sonia i Minim

Klasa Movie bedzie stuzy¢ do odtwarzania prostych efektéw dzwiekowych, ale dla bardziej
zaawansowanych funkcji odtwarzania bedziemy musieli spojrzeé na biblioteki przeznaczone do uzytku
z dZzwiekiem. Zaczniemy od Sonia (http://sonia.pitaru.com/). Po pierwsze, tak jak w przypadku kazdej
biblioteki, ktorej potrzebujesz, najpierw potrzebujesz instrukcji importu na gérze kodu.

importuj pitaru.sonia_v2_9. *;

Sonia to interfejs do biblioteki dZzwiekowe] Java, zatytutowanej Jsyn autorstwa Phila Burka. Aby
dziatata, Sonia musi komunikowac sie z odtwarzanym dzwiekiem i sprzetem wejsciowym komputera.
Ta komunikacja odbywa sie za posrednictwem Jsyn. Dlatego przed odtworzeniem jakichkolwiek
dZwiekéw nalezy ustanowié to facze, czyli uruchomi¢ silnik dZwieku. Robi sie to za pomoca
nastepujgcego wiersza kodu, ktéry nalezy umiesci¢ w setup ().

void setup () {
Sonia.start (to);

}

Teraz bytoby to nieodpowiedzialne z naszej strony, aby potgczyc sie z dZzwiekowym sprzetem, ale nigdy
nie zawracaj sobie gtowe zamknieciem, kiedy skoficzymy. Do tej pory przeptyw szkicu przetwarzania
jest zbyt znajomy, zacznij od setup(), zapetl z draw() i zatrzymaj sie za kazdym razem, gdy wyjdziesz ze
szkicu. Chodzi o to aby zakonczy¢ silnik dzwieku podczas ostatniego kroku, gdy szkic sie skoriczy. Na
szczescie jest dodatkowy ukryta funkcja, ktérg mozemy zaimplementowac, zatytutowana stop (), ktéra
wiasnie to robi. Kiedy szkic sie konczy, jakikolwiek instrukcje last minute mogg by¢ wykonywane
wewnatrz funkcji stop (). To jest miejsce, w ktdrym zamkniemy silnik Sonii.

void stop () {

Sonia.stop ();



super.stop ();

}

Sonia.stop () to wezwanie do wstrzymania Soni. Jest jednak réwniez linia super.stop (). Znaczenie
,super” zostanie omoéwione dalej w Czesci 22. Na razie mozemy zrozumied, ze ten wiersz kodu moéwi
,Och, cokolwiek jeszcze normalnie zrobitbys$ w stop (), réb to tez”. powyzsze dotyczy rowniez Minim.
Oto odpowiedni kod:

import ddf.minim.*;

void setup() {

size(200, 200);

Minim.start(this); //Uruchom silnik dzwieku Minim!

}

void stop() {  //Z Minim, dzwieki zostang tutaj zamkniete indywidualnie. Zobaczymy to za chwile
super.stop();

}

dingdong = new Sample( "dingdong.wav"); //Plik , dingdong.wav” nalezy umiesci¢ w katalogu danych.

Podobnie jak w przypadku obrazéw, fadowanie pliku dZzwiekowego z dysku twardego jest procesem
powolnym, wiec poprzednia linia kodu powinna by¢ umieszczona w setup (), aby nie przeszkadzaé¢ w
szybkosci rysowania (). Typ pliku dzwiekowego kompatybilnego z Sonia jest nieco ograniczony.
Dozwolone sg tylko dZzwieki sformatowane jako pliki WAV lub AIFF (16-bitowe mono lub stereo). Jesli
chcesz uzy¢ pliku dzwiekowego, ktéry nie jest zapisany w kompatybilnym formacie, mozesz pobrac
darmowy edytor audio, taki jak Audacity (http://audacity.sourceforge.net/) i przekonwertowac plik.
Wiekszos¢ plikdw audio moze by¢ zapisana jako surowa lub z kompresjg. Sonia dziata tylko z plikami
raw. Jednak w nastepnej sekcji pokazemy, w jaki sposéb pliki skompresowane (MP3) mozna odtwarzac
w bibliotece ESS. Po zatadowaniu dZwieku odtwarzanie jest tatwe.

dingdong.play (); //Funkcja play() odtwarza préobke dzwieku raz

Ponizszy przyktad odtwarza dzwiek dzwonka przy kazdym kliknieciu myszkg na dzwonek graficzny. Ta
klasa Doorbells realizuje prostg funkcjonalnosé¢ przyciskdéw (najazd i klikniecie) i okazuje sie byé
rozwigzaniem dla ¢wiczenia 9-8.

Przyktad 20-2: Dzwonek do drzwi z Sonia
// Import biblioteki Sonia

import pitaru.sonia_v2_9.%;

// Przyktadowy obiekt (dla dzwieku))
Sample dingdong;

// Obiekt dzwonka (ktéry wywota dzwiek)
Doorbell doorbell;

void setup() {



size(200,200);

Sonia.start(this); // Start Sonia engine.

// Utwdrz nowy przyktadowy obiekt
dingdong = new Sample( " dingdong.wav " );
// Utworz nowy dzwonek do drzwi

doorbell = new Doorbell(150,100,32);
smooth();

}

void draw() {

background(255);

//Pokaz dzwonek do drzwi
doorbell.display(mouseX,mouseY);

}

void mousePressed() {

// Jesli uzytkownik kliknie dzwonek, odtwérz dzwiek!
if (doorbell.contains(mouseX,mouseY)) {
dingdong.play();

}

}

// Zamknij silnik dzwieku

public void stop() {

Sonia.stop();

super.stop();

}

// A Klasa opisujgca ,,dzwonek do drzwi” (naprawde przycisk)
class Doorbell {

//Lokalizacja i rozmiar

float x;

float y;

floatr;

// Stwdrz dzwonek do drzwi



Doorbell (float x_, floaty_, float r_) {

X=X_;

g—

// Czy jest punkt wewnatrz dzwonka (uzywany do przesuwania myszy itp.))
boolean contains(float mx, float my) {

if (dist(mx,my,x,y) <r) {

return true;

}else {

return false;

}

}

// Pokaz dzwonek (zakodowane kolory, mozna poprawic)
void display(float mx, float my) {
if (contains(mx,my)) {

fill(100);

}else {

fill(175);

}

stroke(0);

ellipse(x,y,r,r);

}

}

Cwiczenie 20-2: Przepisz klase Dzwonek, aby zamiesci¢ odniesienie do prébki Sonia. Umozliwi to tatwe
tworzenie wielu obiektow dzwonkowych, z ktérych kazdy bedzie odtwarzat inny dzwiek. Oto kod, ktéry
pozwoli Ci zaczac.

// Klasa opisujgca ,,dzwonek do drzwi” (naprawde przycisk)
class Doorbell {

// Lokalizacja i rozmiar

float x;

floaty;



floatr;

// Przyktadowy obiekt (dla dzwieku)

’

// Stwdrz dzwonek do drzwi
Doorbell (float x_, floaty_, floatr_, filename) {

X=X_;

g—

= new ( );

}
void ring() {

}
boolean contains(float mx, float my) {

// taki sam jak oryginat
}

void display(float mx, float my) {

// taki sam jak oryginat

}
}

Jesli uruchomisz przyktad dzwonka i klikniesz dzwonek wielokrotnie w krotkich odstepach czasu,
zauwazysz, ze dzwiek uruchamia sie ponownie po kazdym kliknieciu. Nie ma szansy na pierwsze
zakonczenie gry. Chociaz nie stanowi to wiekszego problemu dla tego prostego przyktadu, zatrzymanie
dzwieku przed ponownym uruchomieniem moze by¢ bardzo wazne w innych, bardziej ztozonych
szkicach dzwiekowych. Najprostszym sposobem osiggniecia takiego wyniku jest zawsze sprawdzenie i
sprawdzenie, czy dzwiek jest odtwarzany przed wywotaniem funkcji play (). Sonia ma fajng funkcje o
nazwie isPlaying (), ktdéra robi doktadnie to, zwracajgc true lub false. Chcemy odtworzy¢ dzwiek, jesli
jeszcze nie gra, to znaczy

n

if (! dingdong.isPlaying ()) { //Pamietaj, ,!” Oznacza nie!

dingdong.play ();
}

Cwiczenie 20-3: Rozwir klase Dzwonek do animacji (by¢ moze przesuwajac swoja lokalizacje i losowo
zmieniajgc jej rozmiar) tylko podczas odtwarzania diwieku. Utwodrz tablice pieciu obiektéw
dzwonkowych. Oto czes¢ funkcji, ktérag nalezy dodaé do klasy dzwonka:



void jiggle() {
if ( ) A

X+=

y+=__

}
}

Z Minim zamiast Sonia, bardzo mato zmian. Zamiast obiektu Sample mamy obiekt AudioPlayer.
Ponizszy przyktad zawiera rozwigzania dla ¢wiczen 20-2 i 20-3 (ale uzywa raczej kodu Minim niz Sonia).
Jednak nie implementuje tablicy.

Przyktad 20-3: Dzwonek do drzwi z Minim
import ddf.minim.*;

// Obiekt dzwonka (ktéry wywota dzwiek)
Doorbell doorbell;

void setup() {

size(200,0im Minim

Minim.start(this);

// Utwoérz nowy dzwonek do drzwi
doorbell = new Doorbell(150,100,32, "dingdong.wav");
smooth();

}

void draw() {

background(100,100,126);

// Pokaz dzwonek do drzwi
doorbell.display(mouseX,mouseY);
doorbell.jiggle();

}

void mousePressed() {

//)esli uzytkownik kliknie dzwonek, odtwérz dzwiek!
if (doorbell.contains(mouseX,mouseY)) {
doorbell.ring();

}



}

// Zamknij pliki dzwiekowy

public void stop() {

doorbell.close(); //Obiekt dzwonka musi zamkng¢ dzwiek
super.stop();

}

class Doorbell {

// Lokalizacja i rozmiar

float x;

float y;

floatr;

// Obiekt AudioPlayer

AudioPlayer dingdong; //Obiekt AudioPlayer jest uzywany do przechowywania dzwieku.
// Stwdrz dzwonek do drzwi

Doorbell (float x_, float y_, float r_, String filename) {

X=X_,

g

// zataduj , dingdong.wav” do nowego AudioPlayera
dingdong = Minim.loadFile(filename);

}

//Jesli ,, dzwonek do drzwi” dzwoni, ksztatt trzesie sie
void jiggle() {

if (dingdong.isPlaying()) { //Dzwonek tylko trzesie sie, jesli gra dzwiek.
X +=random(-1,1);

y + =random(—1,1);

r = constrain(r + random( — 2,2),10,100);

}

}

// Dzwonki do drzwil



void ring() { //Funkcja dzwonka () odtwarza dzwiek, o ile nie jest juz odtwarzany. rewind ()
//zapewnia, ze dZwiek zaczyna sie od poczatku

if (/dingdong.isPlaying()) {
dingdong.rewind();

dingdong.play();

}

}

// Czy jest punkt wewnatrz dzwonka (uzywany do przesuwania myszy itp.)
boolean contains(float mx, float my) {
if (dist(mx,my,x,y) <r) {

return true;

}else {

return false;

}

}

// Pokaz dzwonek (zakodowane kolory, mozna poprawié
void display(float mx, float my) {
if (contains(mx,my)) {

fill( 126,114,100);

}else {

fill(119,152,202);

}

stroke(202,175,142);
ellipse(x,y,r,r);

}

void close() {

dingdong.close(); //Dzwonek ma funkcje close(), aby zamkngc¢ obiekt AudioPlayer.

}
}

Jedng z zalet korzystania z Minim over Sonia jest to, ze Minim obstuguje pliki MP3. Pliki MP3 (lub
,MPEG-1 Audio Layer 3”) sg skompresowane i dlatego zajmujg znacznie mniej miejsca na dysku
twardym niz surowe pliki WAV lub AIFF.



AudioPlayer dingdong = Minim.loadFile ("dingdong.mp3");
20.4 Troche bardziej wyszukane odtwarzanie diwieku

Podczas odtwarzania prébke dzwieku mozna manipulowac w czasie rzeczywistym. Gtosnos¢, wysokosé
dZwieku i patelnie mozna kontrolowaé za pomocg Sonia i Minim. Zacznijmy od dZwieku w Sonia.
Objetos¢ przyktadowego obiektu mozna ustawi¢ za pomocg funkcji setVolume(), ktéra przyjmuje
wartos¢ punktu ptyniecia miedzy 0,0 a 1,0 (milczenie 0,0, najgtosniejsze 1,0). Ponizszy fragment zaktada
probke o nazwie ,tone” i ustawia gtosnos¢ na podstawie pozycji mouseX (normalizujgc jg do zakresu
od0do1).

float ratio= (float) mouseX / width; //Zakresy gtosnosci od 0,0 do 1,0
tone.setVolume (ratio);

Pan dziata w ten sam sposdb, tylko zakres wynosi od -1,0 (dla lewej) i 1,0 (dla prawej).
float ratio = (float) mouseX / width;

tone.setPan (wspotczynnik * 2 - 1); //Pan waha sie od —-1,0 do 1,0.

Skok jest zmieniany przez zmiane szybkoSci odtwarzania (tj. Szybsze odtwarzanie jest wyzszym
skokiem, wolniejsze odtwarzanie jest nizszym skokiem) przy uzyciu setRate (). Mozesz ustawic szybkos¢
odtwarzania préobek na dowolne, dos¢ obszerny zakres wynosi od 0 (gdzie w ogdle go nie styszysz) do
88 200 (stosunkowo szybka szybkos¢ odtwarzania).

float rate = (float) mouseX / width;
tone.setRate (stosunek * 88200); // Rozsadny zakres stawki (tj. Skoku) wynosi od 0 do 88 200

Ponizszy przyktad dostosowuje gtosnos¢ i wysokosé dzwieku zgodnie z ruchami myszy. Zwrd¢ uwage
na uzycie repeat() zamiast play(), ktére w kétko odtwarza dzwiek zamiast go odtwarzac.

Przyktad 20-4: Manipulowanie dzwiekiem (z Sonia)
// Importuj biblioteke Sonia

import pitaru.sonia_v2_9.%;

// Obiekt Sample (dla dzwieku)

Sample tone;

void setup() {

size(200,200);

Sonia.start(this); // Uruchom silnik Sonia.

// Utwdrz nowy przyktadowy obiekt.

tone = new Sample( " tone.wav " );

// Zapetl dzwiek na zawsz

// (cbz, przynajmniej dopdki nie zostanie wywotany stop()

tone.repeat();



smooth();

}

void draw() {

if (tone.isPlaying()) {

background(255);

}else {

background(100);

}

// Ustaw gto$no$¢ w zakresie od 0 do 1,0

float ratio = (float) mouseX / width; // Gtosnos¢ jest ustawiana zgodnie z pozycjg mouseX
tone.setVolume(ratio);

// Ustaw stawke na zakres od 0 do 88 200

// Zmiana zakresu zmienia ton

ratio = (float) mouseY / height;
tone.setRate(ratio*88200); // Szybkos¢ jest ustawiana zgodnie z pozycjg mouseY
// Narysuj kilka prostokatow, aby pokazaé, co sie dzieje
stroke(0);

fill(175);

rect(0,160,mouseX,20);

stroke(0);

fill(175);

rect(160,0,20,mouseY);

}

// Nacisniecie myszy zatrzymuje sie i uruchamia dzwiek
void mousePressed() {

if (tone.isPlaying()) {

tone.stop(); // Dzwiek mozna zatrzymac za pomocg funkcji stop()
}else {

tone.repeat();

}

}



// Zamknij silnik dzwieku
public void stop() {
Sonia.stop();
super.stop();

}

Cwiczenie 20-4: W przyktadzie 20-4, uzyj osi Y, aby nizszy dzwiek byt odtwarzany, gdy mysz jest w dét,
a nie w goére. Obiekt AudioPlayer mozna réwniez manipulowa¢ za pomocg Minim przy uzyciu funkcji:
setVolume (), setPan () i addEff ect (), miedzy innymi udokumentowanych na stronie Minim (http:
//code.compartmental. Net / tools / minim /) .

20.5 Wejscie na zywo

W czesci 16 przyjrzelismy sie, w jaki sposdb komunikacja szeregowa umozliwia szkicowi Processing
odpowiedz na sygnat z zewnetrznego urzadzenia sprzetowego podtgczonego do czujnika. Odczyt
wejscia z mikrofonu jest podobnym poscigiem. W istocie mikrofon dziata jak czujnik. Mikrofon moze
nie tylko nagrywaé dzwiek, ale moze rowniez okresli¢, czy dzwiek jest gtosny, cichy, wysoki, niski i tak
dalej. Na przyktad szkic Processing moze okresli¢, czy mieszka w zattoczonym pokoju na podstawie
poziomodw dzwieku, czy tez stucha sopranu lub basisty w oparciu o poziomy dzwieku. W tej sekgji
opisano sposéb pobierania i uzywania danych gtosnosci za pomocg biblioteki Sonia. Aby
przeanalizowa¢ poziomy diwieku z mikrofonu, odwiedZz strone internetowg Sonia
(http://sonia.pitaru.com) w celu uzyskania dalszych przyktadéw. Poprzednie sekcje wykorzystywaty
obiekt Sample do odtwarzania dzwieku. Wejscie dZzwieku z mikrofonu jest pobierane za pomoca
obiektu Livelnput. Istnieje troche dziwne rozrdznienie w sposobie, w jaki wykorzystamy te dwie klasy,
ktére musimy jeszcze spotkaé¢ w trakcie kursu. Rozwazmy scenariusz, w ktédrym mamy trzy pliki
dzwiekowe. Tworzymy trzy przyktadowe obiekty.

Prébka samplel = nowa prébka (,filel.wav”);
Prébka sample2 = nowa prébka (,file2.wav”);
Prébka sample3 = nowa prébka (,file3.wav”);

Technicznie rzecz biorac, stworzyliémy trzy przyktady obiektéw przyktadowych, urodzonych za pomoca
klasy Sample. Jesli my

chcemy odtworzy¢ dzwiek, musimy odwotac sie do konkretnego obiektu przyktadowego.
samplel.play ();

Dzwiek mozna zatrzymaé, funkcjg stop(). Jednak z Livelnput nie zamierzamy tworzy¢ zadnych
obiektéw. Poniewaz biblioteka Sonia zezwala tylko na jedno Zrédto wejsciowe, 1 nie ma powodu, aby
odwotywac sie do konkretnego obiektu Livelnput. Zamiast tego, stuchajgc mikrofonu, odnosimy sie do
klasy Livelnput jako catosci:

Livelnput.start (); // Uruchom Livelnput

Funkcje, ktore wywotujemy z samej nazwy klasy (a nie z konkretnej instancji obiektu), nazywane sg
funkcjami statycznymi. Nie mozemy samodzielnie tworzy¢ funkcji statycznych w Przetwarzaniu, wiec
nie musimy sie tym zbytnio przejmowac. Jednakze, poniewaz sg one czescig Java, napotkamy je od



czasu do czasu podczas korzystania z bibliotek wspoétdzielonych. Livelnput to przyktad klasy z funkcjami
statycznymi do pobierania pozioméw dzwieku i wysokosci dzwieku z mikrofonu. Zacznijmy od
zbudowania bardzo prostego przyktadu, ktdry wigze rozmiar kota z poziomem dzwieku mikrofonu.

Krok 1 jest doktadnie tym, co wtasnie zrobilismy, rozpocznij proces stuchania mikrofonu komputera.
Livelnput.start (); // Uruchom Livelnput

Krok 2 to odczyt poziomu gtosnosci z samego mikrofonu. Mozemy to zrobié na dwa sposoby. Poniewaz
mikrofon stucha w stereo, mozemy odczytac poziom gtosnosci z prawego lub lewego kanatu za pomocg
getLevel ():

float rightLevel = Livelnput.getLevel (Sonia.RIGHT);
float leftLevel = Livelnput.getLevel (Sonia.LEFT);
Mozemy réwniez po prostu stuchac obu kanatéw.
float level = Livelnput.getLevel ();

Zwrdcony poziom zawsze bedzie wynosit od 0,0 do 1,0. taczac to wszystko i wigzgc poziom dzwieku z
wielkoscig elipsy, mamy:

Przyktad 20-5: Wejscie zywe z Sonia
// Importuj biblioteke Sonia

import pitaru.sonia_v2_9.%;

void setup() {

size(200,200);

Sonia.start(this);

// Rozpocznij stuchanie mikrofon

Livelnput.start(); //Wszystkie funkcje wejscia dzwieku sg statyczne, co oznacza, ze sg
//wywotywane z samej nazwy klasy, Livelnput, a nie z instancji obiektu.

smooth();

}

void draw() {

background(255,120,0);

// Pobierz ogdlng gtosnosé (od 0 do 1,0)

float level = Livelnput.getLevel();

fill(200);

stroke(50);

// Narysuj elipse o rozmiarze opartym na gtosnosci

ellipse(width/2,height/2,level*200,level*200); // Zmienna przechowujgca wolumin (,poziom”) jest
//uzywana jako rozmiar elipsy.



}

// Zamknij silnik dzwieku
public void stop() {
Sonia.stop();
super.stop();

}

Cwiczenie 20-5: Przepisz przyktad 20-5 z lewymi i prawymi poziomami gto$noséci mapowanymi do
réznych okregéw

20.6 Prog dzwieku

Wspdlna interakcja dZzwiekowa uruchamia zdarzenie, gdy emitowany jest dzwiek. Rozwazmy ,klapy”.
»Klaskaj, zapalajg sie swiatta. Klasknij ponownie, swiatta zgasng. Klaskanie mozna uznaé za bardzo
gtosny i krétki dzwiek. Aby zaprogramowac ,klape” w Przetwarzaniu, bedziemy musieli nastuchiwaé
gtosnosci i wywotad zdarzenie, gdy gtosnosé jest wysoka. W przypadku klaskania mozemy zdecydowaé,
ze gdy catkowita objetos¢ jest wieksza niz 0,5, uzytkownik klaskuje (nie jest to pomiar naukowy, ale
jest wystarczajacy dla tego przyktadu). Wartos¢ ktéra wynosi 0,5 jest znana jako prég. Powyzej progu
wyzwalane sg zdarzenia, ponizej ich nie ma.

float vol = Livelnput.getLevel ();
jesli (vol> 0.5) {
// ZROB COS COS, GDYGLOSNOSC JEST WIEKSZA NIZ JEDEN!

}

Przyktad 20-6 rysuje prostokaty w oknie, gdy ogdlny poziom gtosnosci jest wiekszy niz 0,5. Poziom
gtosnosci jest rowniez wyswietlany po lewej stronie jako pasek.

Przyktad 20-6: Prég dzwieku z Sonia

// Importuj biblioteke Sonia

import pitaru.sonia_v2_9.%;

void setup() {

size(200,200);

Sonia.start(this); // Uruchom silnik Sonia.
Livelnput.start(); // Rozpocznij stuchanie mikrofonu
smooth();

background(255);

}

void draw() {

// Pobierz ogdlng gtosnos¢ (od 0 do 1,0))



float vol = Livelnput.getLevel();

// Jesli gtosnosé jest wieksza niz 0,5, narysuj prostokat
if (vol >0.5) {

stroke(0);

fill(0,100);
rect(random(width),random(height),vol*20,vol*20);

} // Jesli gtosnosc jest wieksza niz 0,5, prostokat jest rysowany w losowej lokalizacji w oknie. Im
//gtosniejsza gtosnosé, tym wiekszy prostokat

// Wykres ogdlnej gtosnosci

// Najpierw narysuj pasek tta

fill(175);

rect(0,0,20,height);

// Nastepnie narysuj rozmiar prostokata zgodnie z gtosnosci
fill(0);
rect(0,height-vol*height/2,20,vol*height/2);
}

// Zamknij silnik dzwiek

public void stop() {

Sonia.stop();

super.stop();

}

Ta aplikacja dziata catkiem dobrze, ale tak naprawde nie emuluje klapy. Zauwaz, ze kazde klaskanie
powoduje narysowanie kilku prostokgtdw do okna. Dzieje sie tak, poniewaz diwiek, cho¢ wydaje sie
natychmiastowy dla naszych ludzkich uszu, pojawia sie w pewnym okresie czasu. Moze to by¢ bardzo
krétki okres czasu, ale wystarczy utrzymac poziom gtosnosci powyzej 0,5 przez kilka cykli poprzez draw
(). Aby klaska wyzwolita zdarzenie tylko raz i raz, musimy przemyslec¢ logike naszego programu. Mdwiac
po polsku, staramy sie to osiggnac:

¢ Jesli poziom dzwieku przekracza 0,5, klaszczesz i uruchamiasz zdarzenie. Jednak nie uruchamiaj
zdarzenia, jesli wtasnie zrobites to przed chwilg!

Kluczem jest tutaj, jak zdefiniowalismy ,,chwile temu. ,,Jednym z rozwigzan bytoby wdrozenie timera,
to znaczy, aby wyzwalaé zdarzenie tylko raz, a nastepnie poczeka¢ sekunde, zanim bedzie mozna
ponownie uruchomi¢ zdarzenie. To jest catkowicie OK rozwigzanie. Niemniej jednak, z dzwiekiem,
zegar jest catkowicie niepotrzebny, poniewaz sam dzwiek powie nam, kiedy skoriczymy klaskaé!

o Jesli poziom dzwieku jest mniejszy niz 0,25, wtedy jest cicho i zakonczylismy klaskanie. OK, dzieki tym
dwdém elementom logicznym jesteSmy gotowi zaprogramowac ten ,podwdjnie progowany” algorytm.



Istniejg dwa progi, jeden do okreslenia, czy zaczelismy klaska¢, a drugi do okreslenia, czy zakonczylismy.
Bedziemy potrzebowaé zmiennej boolowskiej, aby powiedzie¢ nam, czy aktualnie klaszczymy, czy nie.
Zatézmy, ze klaskanie = false.

¢ Jesli poziom dzwieku przekracza 0,5 i nie klaskamy, uruchom zdarzenie i ustaw klaskanie = prawda.
o Jesli klaskamy i poziom dzwieku jest mniejszy niz 0,25, wtedy jest cicho i ustaw klaskanie = fatsz.
W kodzie oznacza to:

// Jesli objetos¢ jest wieksza niz jeden i nie klaszczymy, narysuj prostokat

if (vol > 0.5 & & Iclapping) {

// Zdarzenie wyzwalajgce!

clapping = true; // We are now clapping!

}else if (clapping & & vol < 0.25) {// If we are finished clapping

clapping = false;

}

Oto petny przyktad, w ktérym jeden i tylko jeden prostokat pojawia sie na klasniecie.
Przyktad 20-7: Zdarzenia dzwiekowe (podwdjny prég) z Sonia

// Importuj biblioteke Sonia

import pitaru.sonia_v2_9.%;

float clapLevel = 0.5; // How loud is a clap

float threshold = 0.25; // How quiet is silence

boolean clapping = false;

void setup() {

size(200,200);

Sonia.start(this); // Uruchom silnik Sonia.

Livelnput.start(); // rozpocznij stuchanie mikrofonu

smooth();

background(255);

}

void draw() {

// Pobierz ogdlng gtosnosé (od 0 do 2.0)

float vol = Livelnput.getLevel();

// Jesli gtosnos¢ jest wieksza niz 0,5 i

// nie klaszczemy, narysuj prostokat



if (vol > clapLevel & & !clapping) { // Jesli gtosnosc jest wieksza niz 1.0, a my wczesniej nie
//klaskalismy, klaszczemy!

stroke(0);

fill(0,100);
rect(random(width),random(height),vol*20,vol*20);
clapping = true; // Klaszczemy teraz!

// Jesli zakonczylismy klaskanie

} else if (clapping & & vol < threshold) { // W przeciwnym razie, gdyby$my po prostu klaskali, a poziom
//gtosnosci spadt ponizej 0,25, nie bedziemy juz klaskac!

clapping = false;

}

// Wykres ogdlnej gtosnosci

// Najpierw narysuj pasek tta

noStroke();

fill(200);

rect(0,0,20,height);

// Nastepnie narysuj rozmiar prostokata zgodnie z gtosnoscia
fill(100);

rect(0,height-vol*height/2,20,vol*height/2);

// Rysu;j linie na poziomach progowych

stroke(0);
line(0,height-clapLevel*height/2,19,height-clapLevel*height/2 );
line(0,height-threshold*height/2,19,height-threshold*height/2 );
}

// Zamknij silnik dzwieku

public void stop() {

Sonia.stop();

super.stop();

}

Cwiczenie 20-6: Wyzwél zdarzenie z przyktadu 20-7 po sekwencji dwdch klaénieé. Oto kod do
uruchomienia, ktory zaktada istnienie zmiennej o nazwie ,clapCount”.

if (vol > c lapLevel & & Iclapping) {



clapCount___;

if ( ){

)

} else if (clapping & & vol < 0.5) {
clapping = false;
}

Cwiczenie 20-7: Stwodrz prosta gre sterowang gtoénoscia. Sugestia: Najpierw spraw, by gra dziatata za
pomocg myszy, a nastepnie zastgp mysz myszg na zywo. Niektére przyktady to Pong, gdzie pozycja
wiosta jest zwigzana z objetoscig, lub Duck Hunt, gdzie kula jest strzelana za kazdym razem, gdy
uzytkownik klaszcze.



Eksportowanie

SkupiliSmy naszg energie na temat uczenia sie programowania. Niemniej jednak, w koricu nasze dzieci
kodujg dorastajg i chcg znalez¢ droge na swiat. Rozdziat ten jest poswiecony omoéwieniu réznych opcji
publikowania dostepnych dla szkicow przetwarzania.

21.1 Aplety internetowe

Szkice przetwarzania mozna eksportowac jako aplety Java, aby uruchomié je w sieci. Jak to dziata,
oméwiono w czesci 2. Widzielismy jednak, ze z powodu ograniczen bezpieczeristwa aplety nie mogg
wykonywa¢ pewnych zadan, takich jak potgczenie ze zdalnym serwerem lub dostep do portu
szeregowego, kamery internetowej lub innego urzadzenia sprzetowego. Jesli masz szkic, ktéry musisz
opublikowaé online, ale uzywasz funkcji, ktdra jest ograniczona, istniejg pewne rozwigzania. Jedng z
mozliwosci (jak wspomniano w rozdziale 16) jest podpisanie apletu. Niektore wskazowki, jak to zrobic,
sg dostepne na stronie internetowe;j tej ksigzki (http://www.learningprocessing.com/sandbox).

21.2 Aplikacje samodzielne

Swietng cecha Processing jest to, ze szkice mogg by¢ publikowane jako samodzielne aplikacje, co
oznacza programy, ktére mozna uruchamia¢ bez uruchamiania Srodowiska programistycznego. Jesli
tworzysz program dla instalacji lub Srodowiska, ta funkcja pozwoli Ci tworzy¢ aplikacje, ktére moga by¢
tatwo uruchamiane po uruchomieniu komputera. Aplikacja Eksportuj jest rowniez przydatna, jesli
chcesz uruchomié wiele kopii szkicu w tym samym czasie. Zadne z ograniczen zabezpieczen apletu nie
ma zastosowania do aplikacji. Aby wyeksportowac jako aplikacje, przejdz do:

FILE - EXPORT APPLICATION

Processinngdu Sketch Tools Help
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Zauwazysz wtedy, ze pojawig sie trzy nowe foldery, jak pokazano na rysunku
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Przetwarzanie automatycznie tworzy aplikacje dla trzech systemdw operacyjnych: Mac OS X, Windows
i Linux. Jesli eksportujesz aplikacje z komputera z systemem Windows, aplikacja Mac nie bedzie dziata¢
poprawnie (instrukcje naprawienia tego problemu znajdujg sie w pliku readme.txt, ktdry sie pojawi).
Aby tego unikng¢, wystarczy wyeksportowac aplikacje na komputer Mac.

Folder bedzie zawierat wszystkie potrzebne pliki:

¢ sketchName.exe (lub nazwany po prostu sketchName na komputerach Mac i Linux). Ten plik jest
aplikacjg podwdjnie klikalng.

e katalog ,zrédto”. Folder aplikacji bedzie zawierat katalog zawierajacy pliki zrodtowe twojego
programu. Ten folder nie jest wymagany do uruchomienia aplikacji.

e lib”. Ten folder pojawia sie tylko w systemach Windows i Linux i zawiera wymagane pliki bibliotek.
Zawsze bedzie zawierat core.jar, rdzeniowg biblioteke przetwarzania, jak rowniez wszelkie inne
importowane. W systemie Mac OS X pliki biblioteki s widoczne po kliknieciu i kliknieciu pliku aplikacji

”n . n

i wybraniu opcji ,,Pokaz zawartos¢ pakietu”.

Uzytkownik aplikacji bedzie potrzebowat Javy zainstalowanej na swoim komputerze, aby aplikacja
dziatata poprawnie. Na komputerze Mac Java jest preinstalowana z systemem operacyjnym, wiec nie
powinienes mie¢ wielkich problemow, o ile uzytkownik koricowy nie pomylit sie przy instalacji Java. W
systemie Windows, jesli jest to problem, mozesz dofaczy¢ Jave do aplikacji, kopiujac folder ,Java” z
katalogu Processing do folderu aplikacji (aby to zrobi¢, musisz by¢ na komputerze). Istnieje kilka
sztuczek zwigzanych z funkcjg eksportu aplikacji. Na przyktad, jesli chcesz mie¢ wtasny tekst na pasku
tytutu, mozesz doda¢ nastepujgcy kod do setup().

frame.setTitle (,Moja super niesamowita aplikacja!”);

Ponadto, chociaz wyeksportowane aplikacje dziatajg w trybie okienkowym (w przeciwienstwie do
trybu ,obecnego”), mozna ustawi¢ aplikacje, aby dziataty na petnym ekranie, dodajgc jaki$ kod.
Zrozumienie kodu wymaga troche zaawansowanej znajomosci jezyka Java i wewnetrzne dziatanie
szkicow Processing. Niektére wskazowki na ten temat zostang ujawnione w czesci 23, ale na razie kod
ten mozna po prostu skopiowac:

static public void main (String args []) {
PApplet.main (new String [] {"--present", "SketchName"});

}



Ten kod mozna wstawi¢ w dowolnym miejscu, jako jego wtasny blok (powyzej setup() jest to dobre
miejsce). ,,Nazwa szkicu” musi by¢ zgodna z nazwa szkicu Processing

Cwiczenie 21-1: Wyeksportuj samodzielng aplikacje dla dowolnego szkicu przetwarzania, ktéry
stworzytes lub dowolnego przyktadu

21.3 Pliki PDF o wysokiej rozdzielczosci

Uzywalismy przetwarzania gtéwnie jako $rodka do tworzenia programéw graficznych uruchamianych
na ekranie komputera. W rzeczywistosci, jesli przypominasz sobie czes¢ 3, spedziliémy duzo czasu na
poznawaniu, jak przeptyw programu dziata w czasie. Niemniej jednak teraz jest dobry moment, aby
powrdci¢ do idei statycznego programu, ktérego jedynym celem jest stworzenie statycznego obrazu.
Biblioteka Przetwarzania PDF pozwala nam wykonywad te statyczne szkice i tworzy¢ obrazy o wysokiej
rozdzielczosci do druku. Ponizej przedstawiono wymagane kroki do korzystania z biblioteki PDF.

Krok 1. Importuj biblioteke.

import processing.pdf. *;

Krok 2. W setup() uzyj funkcji size() z trybem ,,PDF” i argumentem String file.
size(400, 400, PDF, "filename.pdf");

Krok 3. W draw(), zréb swojg magie!

background(255);

fill(175);

stroke(0);

ellipse(width/2,height/2,160,160);

Krok 4. Wywotaj funkcje ,exit (). To jest bardzo wazne. Wywotanie exit () powoduje zakonczenie
renderowania pliku PDF. Bez tego plik nie otworzy sie poprawnie.

exit(); // Required!

Oto, jak program wyglada razem:
Przyktad 21-1: Podstawowy PDF

// mportuj biblioteke

import processing.pdf.*;

// Uzywajac trybu ,,PDF”, czwarty argument jest nazwa pliku
size(400, 400, PDF, "filename.pdf");
//Narysuj kilka rzeczy!
background(255);

fill(175);

stroke(0);

ellipse(width/2,height/2,160,160);



// Bardzo wazne, wymagane do poprawnego renderowania pliku PDF
exit();

Jesli uruchomisz ten przyktad, zauwazysz, ze nie pojawia sie zadne okno. Po ustawieniu trybu
renderowania przetwarzania na PDF okno szkicu nie bedzie juz wyswietlane. Dzieje sie tak, poniewaz
czesto uzywa sie trybu PDF do tworzenia ztozonych obrazéw o bardzo wysokiej rozdzielczosci, ktére
nie moga by¢ fatwo wyswietlane na ekranie. Mozliwe jest jednak wyswietlenie okna Szkic
przetwarzania podczas renderowania pliku PDF przy uzyciu funkcji beginRecord() i endRecord(). Jest
uruchamiany wolniej niz pierwszy przyktad, ale pozwala zobaczy¢, co jest zapisywane.

Przyktad 21-2: PDF przy uzyciu beginRecord()
import processing.pdf.*;

void setup() {

size(400, 400);

beginRecord(PDF, " filename.pdf " );  //beginRecord () uruchamia proces. Pierwszy argument
//powinien odczytywaé PDF, a drugi to nazwa pliku.

}

void draw() {

// Narysuj kilka rzeczy!
smooth();
background(100);
fill(0);

stroke(255);

ellipse(width/2,height/2,160,160);

endRecord(); //endRecord() jest wywotywany, aby zakonczy¢ PDF
nolLoop(); //Nie ma powodu, aby zapetla¢ wiecej, poniewaz plik PDF jest gotowy
}

endRecord () nie musi by¢ wywotywany w pierwszej renderowanej ramce, dlatego ten tryb moze by¢
uzyty do wygenerowania pliku PDF skompilowanego z wielu cykli poprzez draw (). Ponizszy przyktad
wykonuje program ,Scribbler” z czesci 16 i wyswietla wynik w formacie PDF. Tutaj kolory nie s3
pobierane ze strumienia wideo, ale s3 wybierane na podstawie zmiennej licznika.

Przyktad 21-3: Wiele ramek w jednym pliku PDF
import processing.pdf.*;

float x =0;

floaty =0;

void setup() {



size(400, 400);
beginRecord(PDF, "scribbler.pdf");

background(255); //background() powinno znajdowac sie w setup (). Jesli tto () zostanie
//umieszczone w draw(), plik PDF zgromadzi wiele elementéw graficznych,
//aby je wymazywac.

}

void draw() {

// Wybierz nowy x iy

float newx = constrain(x + random( -20,20),0,width);
float newy = constrain(y + random( -20,20),0,height);
// Narysuj linie od x, y do newx, newy
stroke(frameCount%255,frameCount*3%255,
frameCount*11%255,100);

strokeWeight(4);

line(x,y,newx,newy);

// Zapisz newx, newy w X, y

X = News;
y = newy;

// Po nacis$nieciu myszy koriczymy PDF
void mousePressed() {

endRecord(); //W tym przyktadzie uzytkownik wybiera, kiedy zakoriczy¢ renderowanie pliku
//PDF, klikajac mysza.

// Mozemy powiedzieé, ze Processing otworzy plik PDF
open(sketchPath( "scribbler.pdf"));
nolLoop();

}

Jesli renderujesz ksztatty 3D (w trybie P3D lub OPENGL), bedziesz chciat uzy¢ beginRaw () i endRaw ()
zamiast beginRecord () i endRecord (). Ten przyktad uzywa rowniez zmiennej logicznej (,,RecordPDF”).

Przyktad 21-4: PDF i openGL
// Uzywamy OPENGL

import processing.opengl.*;



import processing.pdf.*;
// Obrot kostki
float yTheta = 0.0;

float xTheta = 0.0;

// Aby uruchomic nagrywanie pliku PDF

boolean recordPDF = false;

void setup() {

size(400, 400, OPENGL);

smooth();

}

void draw() {

//Zmienna logiczna, ktéra po ustawieniu na warto$¢ true powoduje
//utworzenie pliku PDF.

//Tryb OPENGL lub P3D wymaga uzycia beginRaw () i endRaw ()
//zamiast beginRecord () i endRecord ()

// Rozpocznij tworzenie pliku PDF

if (recordPDF) {

beginRaw(PDF, " 3D.pdf " );

}

background(255);

stroke(0);

noFill();
translate(width/2,height/2);
rotateX(xTheta);
rotateY(yTheta);

box(100);

XxTheta + =0.02;

yTheta + = 0.03;

// Zakoncz tworzenie pliku PDF

if (recordPDF) {
endRaw();

recordPDF = false;

//Jesli umiescisz ,####” w nazwie pliku - ,3D - ####. Pdf” - oddzielne,
//ponumerowane pliki PDF zostang utworzone dla kazdej
//renderowanej ramki.



}

}

// Zréb plik PDF po nacisnieciu myszy
void mousePressed() {

recordPDF = true;

}

Dwie wazne uwagi dotyczace biblioteki PDF.

¢ Images - jesli wyswietlasz obrazy w pliku PDF, niekoniecznie bedg one wygladaé¢ dobrze po
wyeksportowaniu. Obraz o wymiarach 320 x 240 pikseli jest nadal obrazem o rozdzielczosci 320 x 240
pikseli, niezaleznie od tego, czy jest renderowany w wysokiej rozdzielczosci PDF lub nie.

e Text - jesli wyswietlasz tekst w pliku PDF, musisz mie¢ zainstalowang czcionke, aby poprawnie
wyswietli¢ plik PDF. Jednym ze sposobdw na to jest wtgczenie ,textMode (SHAPE); “Po rozmiarze ().
Spowoduje to wyswietlenie tekstu jako ksztattu pliku PDF i nie wymaga zainstalowanej czcionki.

Petna dokumentacja biblioteki PDF znajduje sie na stronie referencyjnej Przetwarzanie pod adresem
http://processing.org/reference/libraries/pdf/index.html. Chociaz biblioteka PDF zajmie sie wieloma
potrzebami zwigzanymi z generacja w wysokiej rozdzielczosci, istniejg dwie inne biblioteki, ktére mogg
by¢ interesujgce. Jednym z nich jest proSVG Christiana Riekoffa za eksport plikdw w formacie SVG
(,,Scalable Vector Graphics”):

http://www.texone.org/prosvg/. Innym jest SimplePostScript autorstwa Mariusa Watza do pisania
plikow wektorowych w formacie PostScript: http://processing.unlekker.net/SimplePostscript/.

Cwiczenie 21-2: Utwérz plik PDF z dowolnego utworzonego szkicu przetwarzania lub dowolnego
przyktadu

21.4 Obrazy / saveFrame ()

Pliki PDF o wysokiej rozdzielczosci s3 przydatne do drukowania; jednakze mozesz takze zapisaé
zawartos$¢ okna Przetwarzania jako plik obrazu (z takg sama rozdzielczoscig, jak rozmiar samego okna).
Jest to realizowane za pomocg save() lub saveFrame().

save() pobiera jeden argument, nazwe pliku obrazu, ktéry chcesz zapisaé. save() wygeneruje pliki
obrazéw w nastepujacych formatach: JPG, TIF, TGA lub PNG, wskazane przez rozszerzenie pliku, ktére
zawierasz w nazwie pliku. Jesli zadne rozszerzenie nie jest wtgczone, przetwarzanie bedzie domysinie
w formacie TIF.

background(255,0,0);
save ("file.jpg");

Jesli wywotasz save () wiele razy z tg sama nazwa pliku, zastgpi on poprzedni obraz. Jesli jednak chcesz
zapisa¢ sekwencje obrazéw, funkcja saveFrame () automatycznie numeruje pliki. Przetwarzanie
spowoduje wyszukanie ciggu ,####” w nazwie pliku i zastgpienie go ponumerowang sekwencjg
obrazoéw.

void draw() {



background(random(255));
saveFrame( "file#tt##.jpg");

}

Ta technika jest powszechnie uzywana do importowania ponumerowanej sekwencji obrazéw do
oprogramowania wideo lub animacji.

21.5 MovieMaker

Sekwencja obrazow, ktéra powstata w wyniku operacji saveFrame (), moze zostaé przeksztatcona w
plik filmowy za pomocg QuickTime Pro, iMovie lub dowolnej liczby pakietéw oprogramowania wideo.
Jednak w przypadku dtuzszych filméw posiadanie katalogu petnego tysiecy zdje¢ moze okazac sie nieco
nieporeczne. Uzycie klasy MovieMaker ufatwia ten proces, zapisujgc ramki bezposrednio do pliku
filmowego. Pierwotnie stworzytem MovieMaker jako biblioteke, do ktérej sie przyczynitem, ale jest
ona teraz dostepna w samej bibliotece wideo Processing.

import processing.video. *;

Obiekt MovieMaker wymaga nastepujgcych argumentow (w kolejnosci):
¢ this —Odnosi sie do szkicu, z ktérym bedzie skojarzony film.

e width - liczba catkowita, zazwyczaj taka sama szerokos¢ jak szkic.

¢ height - liczba catkowita, zazwyczaj taka sama wysokos¢ jak szkic.

e filename - cigg znakéw dla nazwy pliku filmu.

e framerate - szybkos¢ klatek dla filmu, zwykle 30.

e type - jaki format kompresji powinien by¢ uzywany w filmie.

e quality - jakos¢ kompresji dla filmu.

Przyktad konstruktora jest nastepujacy:

mm = new MovieMaker (this, width, height, "test.mov", 30, MovieMaker.H263, MovieMaker.HIGH);

Biblioteka udostepnia wiele opcji dla kodekéw kompresji. Termin kodek pochodzi pierwotnie od
terminu , dekoder kodera”, odnoszgc sie do urzadzenia sprzetowego, ktére konwertuje analogowy
sygnat wideo na cyfrowy. Tutaj jednak kodek odnosi sie do ,kompresora-dekompresora”,
oprogramowania, ktore ukrywa wideo miedzy jego surowg, nieskompresowang formga (do ogladania)
i jego skompresowang forma (do przechowywania). Ponizej znajdujg sie kodery-dekodery dostepne w
bibliotece MovieMaker (sprawdZ strone referencyjng w poszukiwaniu aktualizacji tej listy:
http://processing.org/reference/libraries/video/MovieMaker.html).

ANIMATION, BASE, BMP, CINEPAK, COMPONENT, CMYK, GIF, GRAPHICS, JPEG, MS_VIDEO,
MOTION_JPEG_A, MOTION_JPEG_B, RAW, SORENSON, VIDEO, H261, H263, H264

Wybdr kodeka wptynie zaréwno na rozmiar pliku filmowego, jak i jako$é. RAW, na przyktad, przechowa
wideo w jego surowej nieskompresowanej formie (a zatem najwyzszej jakosci), ale spowoduje
powstanie ogromnego pliku wideo. Wiecej informacji na temat réznych kodekéw mozna znalezé w
witrynie Apple QuickTime.

¢ QuickTime: http://www.apple.com/quicktime/.



¢ QuickTime Developer: http://developer.apple.com/quicktime/.
Po wybraniu kodeka nalezy okresli¢ jakos¢ kodeka, od najgorszego do bezstratnego.
WORST, LOW, MEDIUM, HIGH, BEST, LOSSLESS

Po skonstruowaniu obiektu MovieMaker ramki mozna dodawac pojedynczo do filmu, wywotujgc
funkcje addFrame ().

void draw () {
// Kilka fajnych rzeczy, ktére rysujesz!
mm.addFrame ();

}

Wreszcie, aby plik filmowy mégt by¢ poprawnie odtwarzany, musi zostac ,zakoriczony” funkcjg fi
nishMovie (). Jesli zamkniesz szkic Przetwarzania przed wywotaniem tej funkgji, plik filmu nie zostanie
rozpoznany przez QuickTime! Jednym z rozwigzan jest zakonczenie filmu kliknieciem myszy. Jesli
jednak uzywasz myszy juz w swoim aplecie, mozesz rozwazy¢ inne opcje, takie jak kornczenie naciskania
klawisza lub po wyczerpaniu sie zegara.

public void mousePressed () {

mm.finishMovie ();

}

Przyktad 21-5 rejestruje film z rysunku myszy na ekranie. Film zostaje zakoriczony po nacisnieciu spacji.
Przyktad 21-5: Tworzenie filmu QuickTime

import processing.video.*; //Klasa Movie Maker jest czescig biblioteki wideo Processing
MovieMaker mm; // Zadeklaruj obiekt MovieMaker

void setup() {

size(320, 240);

// Utwdrz obiekt MovieMaker o rozmiarze, nazwie pliku

// szybko$¢ odtwarzania, kodek kompresji i jako$é

mm = new MovieMaker(this, width, height, "drawing.mov", 30, MovieMaker.H263,
MovieMaker.HIGH);

background(255);

}

void draw() {

stroke(0);

strokeWeight(4);

if (mousePressed) {


http://developer.apple.com/quicktime/

line(pmouseX, pmouseY, mouseX, mouseY);

}

mm.addFrame(); // Dodaj piksele okna do film

} //Nowa klatka jest dodawana do filmu w kazdym cyklu poprzez draw()

void keyPressed() {

if (key ==""){

printin( "finishing movie ");

mm.finish(); // Zakoncz film, jesli wcisniety jest spacja!

} //Nie zapomnij ukoriczy¢ filmu! W przeciwnym razie nie bedzie prawidtowo odtwarzany.
}

Cwiczenie 21-3: Stwoérz film z dowolnego szkicu przetwarzania, ktéry stworzyte$ lub dowolnego
przyktadu

Projekt Lekcji Dziewie¢
Wybierz jedng lub obie!
1. Wigcz dzwiek do szkicu przetwarzania, dodajgc efekty dzwiekowe lub sterujac szkicem na zywo.

2. Uzyj przetwarzania, aby wygenerowac wynik inny niz grafika w czasie rzeczywistym. Zréb wydruk
(uzywajac PDF). Utworz film (uzywajgc MovieMaker) i tak dalej.

Uzyj miejsca podanego ponizej, aby naszkicowaé projekty, notatki i pseudokod dla twojego projektu.



Zaawansowane programowanie obiektowe

W czesdci 8 wprowadzilismy programowanie obiektowe (,00P”). Gtdwng zasadg rozdziatu byto
potgczenie danych i funkcjonalnosci w jeden pomyst, klase. Klasa jest szablonem iz tego szablonu
tworzyliSmy instancje obiektéw i zapisywalismy je w zmiennych i tablicach. Chociaz nauczylismy sie
pisac¢ klasy i tworzy¢ obiekty, nie zagtebilismy sie w podstawowe zasady OOP i zbadalismy jego
zaawansowane funkcje. Teraz, gdy zblizamy sie do konca (i wkrétce wkroczymy w Swiat Javy w
nastepnej czesci), jest to dobry moment, aby przemysle¢ przesztos¢ i podjg¢ kroki w kierunku
przysztosci.

Programowanie obiektowe w przetwarzaniu i Javie jest definiowane przez trzy podstawowe pojecia:
enkapsulacja, dziedziczenie i polimorfizm. Znamy juz enkapsulacje; po prostu nie sformalizowalismy
naszego rozumienia pojecia i uzyliSmy terminologii. Dziedziczenie i polimorfizm to zupetnie nowe
koncepcje, ktére oméwimy w tym rozdziale. (Na koncu tej czesci przyjrzymy sie réwniez szybko
przetadowaniu metod, ktére pozwala obiektom na wiecej niz jeden sposéb wywotywania
konstruktora).

22.1 Hermetyzacja

Aby zrozumieé enkapsulacje, wro¢my do przyktadu klasy samochodéw. | weZzmy ten przyktad na swiat
i pomysimy o prawdziwym obiekcie samochodowym, obstugiwanym przez prawdziwego kierowce: ty.
To mity letni dzien i jeste$ zmeczony programowaniem i decydujesz sie na plaze. weekend. Zezwolenie
na ruch, masz nadzieje na przyjemng jazde, gdzie obrdcisz kierownice kilka razy, wcisniesz gaz i
hamulce, i zatrzasniesz pokretto w radiu. Ten samochdéd, ktdry prowadzisz, jest zamkniety. Jedyne, co
musisz zrobi¢, to sterowacd funkcjami: steruj (), gaz (), hamulec () i radio (). Czy wiesz, co jest pod maskg?
Jak konwerter katalityczny taczy sie z silnikiem lub jak silnik taczy sie z chtodnicg miedzystopniowa? Co
robig zawory i przewody oraz przektadnie i pasy? Oczywiscie, jesli jestes doswiadczonym mechanikiem
samochodowym, mozesz by¢ w stanie odpowiedzie¢ na te pytania, ale chodzi o to, ze nie musisz jezdzi¢
samochodem. To jest hermetyzacja. Enkapsulacja jest definiowana jako ukrywanie wewnetrznych
dziatan obiektu przed uzytkownikiem tego obiektu. Jesdli chodzi o programowanie obiektowe,
,wewnetrzne dziatanie” obiektu to dane (zmienne tego obiektu) i funkcje. ,Uzytkownikiem” obiektu
jest ty, programista, ktory tworzy instancje obiektdw i uzywa ich w catym kodzie. Dlaczego to dobry
pomyst? W czesci 8 (i wszystkich przyktadach OOP) podkreslono zasady modutowosci i mozliwosci
ponownego wykorzystania. Oznacza to, ze jesli juz wiesz, jak zaprogramowac samochdéd, po co robié
to ciggle i za kazdym razem, gdy musisz zrobi¢ samochdéd? Po prostu zorganizuj wszystko w klasie
samochododw, a zaoszczedzisz sobie wielu boléw gtowy. Enkapsulacja idzie o krok dalej. OOP nie tylko
pomaga uporzadkowacd kod, ale takze chroni przed popetnianiem btedéw. Jesli nie bedziesz bat sie
okablowania samochodu podczas prowadzenia pojazdu, jest mniej prawdopodobne, ze ztamiesz
samochdéd. Oczywiscie czasami samochdd psuje sie i musisz go naprawic, ale wymaga to otwarcia
kaptura i obejrzenia kodu wewnatrz samej klasy. WezZ nastepujacy przyktad. Powiedzmy, ze piszesz
klase konta bankowego, ktéra ma punkt flotacyjny

BankAccount account = new BankAccount(1000); //Obiekt konta bankowego z saldem
//poczatkowym w wysokosci 1000 USD.

Bedziesz chciat zamkngé te rwnowage i ukry¢ jg. Czemu? Powiedzmy, ze musisz wyptacic pienigdze z
tego konta. Wiec odejmujesz 100 S od tego konta.

account.balance = account.balance — 100 //Wyptata 100 USD poprzez bezposredni dostep do
//zmiennej salda



Ale co, jedli istnieje optata za wyptate pieniedzy? Powiedz, 1,25 $? Szybko przestaniemy korzystaé z
naszej oferty programowania bankowego, pozostawiajagc te szczegdty. Dzieki enkapsulacji
zachowalibysmy nasze zadanie, zamiast tego napisali ponizszy kod.

account.withdraw(100); //Wyptata 100 S przez wywotanie metody!

Jesli funkcja withdraw() zostanie napisana poprawnie, nigdy nie zapomnimy opfaty, poniewaz bedzie
ona wystepowac za kazdym razem, gdy metoda zostanie wywotana.

void withdraw(float amount) {

float fee = 1.25; //Funkcja ta zapewnia, ze optata jest réwniez potracana, gdy pienigdze s
//wyptacane

account — = (amount + fee);

}

Kolejng zaletg tej strategii jest to, ze jesli bank zdecyduje sie podnies¢ optate do 1,50 USD, moze po
prostu dostosowac zmienng opfaty w klasie Konto bankowe i wszystko bedzie dziatato! Z technicznego
punktu widzenia, aby postepowal zgodnie z zasadami enkapsulacji, nigdy nie mozna uzyskac
bezposredniego dostepu do zmiennych wewnatrz klasy i mozna je pobraé tylko za pomocg metody.
Dlatego czesto widzicie programistéw uzywajacych wielu funkcji znanych jako gettery i settery, funkgc;ji,
ktdre pobierajg lub zmieniajg wartosci zmiennych. Oto przyktad klasy Point z dwiema zmiennymi (xiy),
do ktdrych dostep uzyskuje sie za pomocg getterdw i setterdw.

class Point {

float x,y;

Point(float tempX, float tempY) {
x = tempX;

y = tempy;

}

// Getters

float getX() { //Zmienne x iy sg dostepne za pomocg funkcji getter i setter.
return x;

}

float getY() {

returny;

}

// Setters

float setX(float val) {

x = val;

}



float setY(float val) {

if (val > height) val = height;  //Gettery i settery pozwalajg nam chroni¢ warto$¢ zmiennych. Na
//przyktad tutaj wartos¢ y nigdy nie moze by¢ ustawiona na wieksza
//niz wysokos¢ szkicu.

y =val;

}

}

Gdybysmy chcieli zrobié punkt i zwiekszy¢ wartos¢ y, musielibySmy to zrobi¢ w ten sposéb:
p.setY (p.getY () +1); //Zamiast:p.y=p.y+1;

Java faktycznie pozwala nam oznaczy¢ zmienng jako ,,prywatng”, aby uniemozliwi¢ bezposredni dostep
do niej (innymi stowy, jesli sprébujesz, program nawet nie uruchomi sie).

class Point {

private float x; //Chociaz rzadko sg one widoczne w przyktadach przetwarzania, zmienne mozna
//ustawié jako prywatne, co oznacza, ze sg dostepne tylko wewnatrz same;j klasy.
//DomysInie wszystkie zmienne i funkcje w przetwarzaniu sg ,publiczne”.

private float y;

}

Podczas gdy enkapsulacja jest podstawowgq zasadg programowania obiektowego i jest bardzo wazna
przy projektowaniu aplikacji na duzg skale programowanych przez zespét programistéw, trzymanie sie
litery prawa (jak przy zwiekszaniu wartosci y obiektu Point powyzej) jest czesto raczej niewygodne i
prawie gtupie dla prostego szkicu przetwarzania. Wiec nie jest koniec $wiata, jesli utworzysz klase Point
i uzyskasz dostep do zmiennych x i y bezposrednio. Zrobilismy to kilka razy w przyktfadach. Jednak
zrozumienie zasady enkapsulacji powinno by¢ sit3 napedowa w sposobie projektowania obiektow i
zarzadzania kodem. Za kazdym razem, gdy zaczynasz ujawniaé wewnetrzne dziatanie obiektu poza
samg klasg, powinienes zadac sobie pytanie: czy to jest konieczne? Czy ten kod moze wchodzi¢ do
funkcji wewnatrz klasy? W koncu bedziesz szczesliwszym programistg i utrzymasz te prace w banku.

22.2 Dziedziczenie

Dziedziczenie, drugie z naszej listy trzech podstawowych pojec programowania obiektowego, pozwala
nam tworzy¢ nowe klasy oparte na istniejgcych klasach. Spdjrzmy na swiat zwierzat: pséw, kotdw,
matp, pand, wombatdéw i pokrzyw morskich. Zasadniczo zacznijmy od programowania klasy Dog.
Obiekt Dog bedzie miat zmienng wieku (liczbe catkowity), a takze funkcje eat(), sleep() i bark().

class Dog {
int age;
Dog() {
age =0;

}

void eat() {



// eating code goes here

}

void sleep() {

// sleeping code goes here
}

void bark() {

printin( " WOOF! " );

}

}

Skonczone z psami, mozemy teraz przej$¢ do kotow.

class Cat { //Zauwaz, ze psy i koty majg te same zmienne (wiek) i funkcje (jedzenie, sen). Maja
//jednak takze wyjgtkowg funkcje na szczekanie lub miauczenie.

int age;

Cat() {

age =0;

}

void eat() {

// eating code goes here
}

void sleep() {

// sleeping code goes here
}

void meow() {

printin( " MEOW! " );

}
}

Niestety, gdy przechodzimy na ryby, konie, niedzwiedzie koala i lemury, proces ten stanie sie dos¢
nudny, poniewaz wcigz przepisujemy ten sam kod. Co by byto, gdybysmy mogli stworzy¢ ogdlng klase
ANiestety, gdy przechodzimy na ryby, konie, niedzwiedzie koala i lemury, proces ten stanie sie dos¢
nudny, poniewaz wcigz przepisujemy ten sam kod. Co by byto, gdybysmy mogli stworzy¢ ogdlng klase
zwierzat, aby opisa¢ kazdy rodzaj zwierzecia? Przeciez wszystkie zwierzeta jedzg i $pig. Moglibysmy
wtedy powiedzie¢ co nastepuje:

* Pies jest zwierzeciem i posiada wszystkie wtasciwosci zwierzat i potrafi robi¢ wszystko, co potrafig
zwierzeta. Ponadto pies moze szczekad.



¢ Kot jest zwierzeciem i posiada wszystkie wtasciwosci zwierzat i potrafi robi¢ wszystko, co potrafig
zwierzeta. Ponadto kot moze miauczed.

Dziedziczenie pozwala nam zaprogramowac wiasnie to. W przypadku dziedziczenia klasy moga
dziedziczy¢ wihasciwosci (zmienne) i funkcjonalnosé (metody) z innych klas. Klasa Dog to dziecko (AKA
podklasa) klasy Animal. Dzieci dziedziczg wszystkie zmienne i funkcjonujg w sposdb nieistotny
wzgledem rodzica (superklasa AKA). Dzieci mogg réwniez zawiera¢ dodatkowe zmienne i funkcje,
ktérych nie ma w rodzicach. Dziedzictwo nastepuje po strukturze (podobnie jak filogenetyczne
,drzewo zycia”). Psy mogg dziedziczy¢ po psach, ktére dziedziczg po ssakach, ktére dziedziczg po
zwierzetach i tak dalej.

PV tile Y
Cramma™ (’ Reptile )
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Oto jak dziata sktadnia z dziedziczeniem.

class Animal {

int age; //Klasa Animal jest klasg nadrzedng (lub super).

Animal() {

age =0;

} //Zmienny wiek i funkcje eat () i sleep () sg dziedziczone przez psa i kota.
void eat() {

// kod jedzenie jest tu
}

void sleep() {

// kod spania jest tu

}

}

class Dog extends Animal { //Klasa Dog jest klasg podrzedna (lub podrzedng). Jest to oznaczone
//kodem , extends Animal”

Dog() {

super();

}
void bark() {



printin( "WOOF!");

}

}

class Cat extends Animal {

Cat() {

super(); //super() oznacza wykonanie kodu znalezionego w klasie nadrzednej.

}

void bark() {  //Poniewaz bark () nie jest czescig klasy nadrzednej, musimy zdefiniowac jg w klasach
//potomnych

printin( " MEOW! " );

}

}

Wprowadzono nastepujgce nowe warunki:

¢ extends - to stowo kluczowe stuzy do wskazania klasy nadrzednej dla definiowanej klasy. Zauwaz, ze
klasy mogg rozszerzac tylko jedng klase. Jednak klasy mogg rozszerzac klasy, ktdre rozszerzajg inne
klasy, to znaczy, Dog rozszerza Animal, Terrier rozszerza Dog. Wszystko jest dziedziczone az do konca.

e super()-super wywotuje konstruktor w klasie nadrzednej. Innymi stowy, cokolwiek robisz w
konstruktorze nadrzednym, zréb to réwniez w konstruktorze potomnym. Nie jest to wymagane, ale
jest dos¢ powszechne (zaktadajac, ze obiekty potomne majg by¢ tworzone w taki sam sposéb, jak ich
rodzice). Inny kod mozna zapisa¢ w konstruktorze oprécz super ().

Podklase mozna rozszerzy¢ tak, aby zawierata dodatkowe funkcje i wtasciwosci poza tym, co jest
zawarte w nadklasie. Zatézmy na przyktad, ze obiekt Dog ma zmienng koloru wtoséw oprécz wieku,
ktdra jest ustawiana losowo w konstruktorze. Klasa wyglgdataby teraz tak:

class Dog extends Animal {

color haircolor; //Klasa potomna moze wprowadza¢ nowe zmienne, ktdre nie sg uwzgledniane w
//elemencie macierzystym.

Dog() {

super();

haircolor = color(random(255));
}

void bark() {

printin( " WOOF! " );

}

}



Zauwaz, jak konstruktor nadrzedny jest wywotywany przez super(), ustawiajgc wiek na 0, ale kolor
wilosow jest ustawiany wewnatrz samego konstruktora Dog. Zatézmy, ze obiekt Dog zjada € inaczej niz
ogdlne zwierze. Funkcje nadrzedne mogg zostaé zastgpione przez przepisanie funkcji wewnatrz
podklasy.

class Dog extends Animal {

color haircolor;

Dog() {

super();

haircolor = color(random(255));

}

void eat() {

// Kod okreslajacy, w jaki sposdb pies szczegdlnie je
//Dziecko moze w razie potrzeby zastgpic¢ funkcje nadrzedng

}

void bark() {

printin( " WOOF! " );

}

}

Ale co, jesli pies powinien je$¢ w taki sam sposdb, w jaki robi to zwierze, ale z pewng dodatkowg
funkcjonalnoscig? Podklasa moze zaréwno uruchomi¢ kod z klasy nadrzednej, jak i wprowadzi¢ kod
niestandardowy.

class Dog extends Animal {
color haircolor;

Dog() {

super();

haircolor = color(random(255));
}

void eat() {

// Wywotaniel eat() z Animal //Dziecko moze wykonaé¢ funkcje od rodzica podczas dodawania
//wtasnego kodu.

super.eat();
// Dodaj dodatkowy kod

// za to, jak pies szczegdlnie je



printin( "Yum!11");
}

void bark() {
printin( "WOOF!");
}

}

Cwiczenie 22-1: Kontynuujac przyktad samochodu z naszej dyskusji o hermetyzacji, w jaki sposéb
zaprojektowatbys system klas pojazddow (tj. Samochoddw, ciezaréwek, autobusow i motocykli)? Jakie
zmienne i funkcje zostatyby uwzglednione w klasie nadrzednej? A co zostanie dodane lub nadpisane w
klasach podrzednych? Co jesli chciatbys wigczyé samoloty, pociagi i todzie w tym przyktadzie?

22.3 Przyktad dziedziczenia: KSZTALTY

Teraz, gdy mamy wprowadzenie do teorii dziedziczenia i jej sktadni, mozemy opracowac dziatajacy
przyktad w przetwarzaniu. Typowy przyktad dziedziczenia obejmuje ksztatty. Chociaz jest to troche
banalne, jest uzyteczne ze wzgledu na swojg prostote. Stworzymy ogdlng klase ,,Shape”, w ktérej
wszystkie obiekty Shape majg potozenie x, y, a takze rozmiar i funkcje wyswietlania. Ksztatty poruszaja
sie po ekranie przez ,brzeczace” losowe

class Shape {

float x;

float y;

floatr;

Shape(float x_, floaty_, floatr_) {

X=X_,

-

void jiggle() {

X + =random(-1,1);
y + =random(-1,1);
}

void display() { //Ogdlny ksztatt tak naprawde nie wie, jak sie wyswietlaé. To bedzie by¢ nadpisane w
//klasach potomnych.

point(x,y);
}
}



Nastepnie tworzymy podklase z Shape (nazwijmy jg ,Square”). Odziedziczy wszystkie zmienne instancji
i metody z Shape. Piszemy nowy konstruktor o nazwie ,,Square” i wykonujemy kod z klasy nadrzednej,
wywotujgc super ().

class Square extends Shape {

// moglibysmy doda¢ zmienne tylko dla Kwadratéw, jesli tego pragniemy
//Zmienne s3 dziedziczone od rodzica

Square(float x_, floaty_, floatr_) {

super(x_,y_r_); //)esli konstruktor nadrzedny przyjmuje argumenty, super() musi przekazac te
//argumenty.

}

// Dziedziczy jiggle () od rodzica

// Dodaj metode wyswietlania

void display() { //Aha, kwadrat zastepuje jego rodzica do wyswietlenia
rectMode(CENTER);

fill(175);

stroke(0);

rect(x,y,r,r);

}

}

Zauwaz, ze jesli wywotamy konstruktor nadrzedny za pomocg super (), musimy dotgczy¢ wymagane
argumenty. Ponadto, poniewaz chcemy wyswietli¢ kwadrat na ekranie, zastepujemy wyswietlanie ().
Mimo ze chcemy, aby kwadrat dziatat, nie musimy pisac funkcji jiggle(), poniewaz jest ona dziedziczona.
Co jesli chcemy, aby podklasa Shape zawierata dodatkowe funkcje? Ponizej znajduje sie przyktad klasy
Circle, ktéra oprécz rozszerzania Shape zawiera zmienng instancji do $ledzenia koloru. (Zauwaz, ze jest
to czysta demonstracja tej cechy dziedziczenia, bardziej logiczne bytoby umieszczenie zmiennej koloru
w nadrzednej klasie Shape.) Rozszerza réwniez funkcje jiggle(), aby dostosowac rozmiar i zawiera nowg
funkcje zmiany koloru.

class Circle extends Shape {

//dziedziczy wszystkie zmienne instancji z rodzica + dodajgc jeden
color c;

Circle(float x_, floaty_, float r_, color c_) {

super(x_y_,r_); // wywotanie konstruktora nadrzednego

¢ = c_; // zajmij sie takze tg nowg zmienng instancji

}

// wywofaj rodzicielskg jiggle, ale réb tez wiecej rzeczy



void jiggle() {

super.jiggle();

r + =random(-1,1); //Okrag porusza sie zarowno pod wzgledem rozmiaru, jak i potozenia x, y.
r = constrain(r,0,100);

}

void changeColor() {  //Funkcja changeColor () jest unikalna dla okregéw
¢ = color(random(255));

}

void display() {

ellipseMode(CENTER);

fill(c);

stroke(0);

ellipse(x,y,r,r);

}

}

Aby wykaza¢, ze dziedziczenie dziata, oto program, ktéry tworzy jeden obiekt Square i jeden obiekt
Circle. Klasy Shape, Square i Circle nie sg ponownie uwzgledniane, ale sg identyczne z powyzszymi.

Przyktad 22-1: Dziedziczenie
// Programowanie zorientowane obiektowo pozwala nam definiowaé klasy w kategoriach innych klas.
// Klasa moze by¢ podklasg (aka ,,child”) super klasy (aka ,parent”.

// To prosty przyktad demonstrujacy te koncepcje, znany jako ,dziedziczenie”.

Square s; //Ten szkic zawiera jeden obiekt Circle i jeden obiekt Square. Nie utworzono obiektu
//Shape. Klasa Shape po prostu funkcjonuje jako czes¢ naszego drzewa dziedziczenia!

Circle c;

void setup() {

size(200,200);

smooth();

//Kwadrat i okrag

s = new Square(75,75,10);

¢ = new Circle(125,125,20,color(175));

}

void draw() {



background(255);
c.jiggle();
s.jiggle();
c.display();
s.display();

}

Cwiczenie 22-2: Napisz klase linii, ktéra rozszerza Shape i ma zmienne dla dwéch punktéw linii. Gdy
linia bedzie sie poruszaé, przesun oba punkty. Nie bedziesz potrzebowat ,,r” do niczego w klasie linii
(ale do czego mogtbys go uzyc?).

class Line {
float x2,y2;

Line( , , , ) {

super( );

X2=__
y2=__
}

void jiggle() {

}
void display() {

stroke(255);

line( );
}

}

Cwiczenie 22-3: Czy ktéry$ ze stworzonych przez ciebie szkicdw zastuguje na wykorzystanie
dziedziczenia? Sprébuj znalez¢ i zrewidowacd.

22.4 Polimorfizm

Uzbrojeni w koncepcje dziedziczenia, mozemy zaprogramowac réznorodne krélestwo zwierzat, w
ktdrym krazyty szyki psow, kotow, zétwi i kiwi.

Dog[] dogs = new Dog[100];



Cat[] cats = new Cat[101]; //100 pséw. 101 kotow. 23 zbétwie. 6 kiwi
Turtle[] turtles = new Turtle[23];

Kiwi[] kiwis = new Kiwi[6];

for (inti=0;i<dogs.length; i+ +){

dogsli] = new Dog();

}

for (inti=0;i<cats.length;i++){

cats][i] = new Cat(); //Poniewaz tablice majg rézne rozmiary, potrzebujemy osobnej petli dla kazdej
//tablicy

}

for (inti=0;i<turtles.length; i+ +){
turtle[i] = new Turtle();

}

for (inti=0; i< kiwis.length; i + +) {
kiwis[i] = new Kiwi();

}

Wraz z poczatkiem dnia zwierzeta sg bardzo gtodne i chcg jes¢. Czas na zapetlenie.
for (inti=0;i<dogs.length; i+ +) {
psy [i] .eat ();

}

for (inti=0;i<cats.length; i + +) {
koty [i] .eat ();

}

for (inti = 0; i <turtles.length; i + +) {
z6twie [i] .eat ();

}

for (inti=0; i <kiwis.length; i + +) {
kiwi [i] .eat ();

}

To dziata Swietnie, ale poniewaz nasz $wiat rozszerza sie o wiele innych gatunkéw zwierzat, utkniemy
w pisaniu wielu pojedynczych petli. Czy to nie jest konieczne? W koricu wszystkie stworzenia s3



zwierzetami i wszystkie lubig jes¢. Dlaczego nie mieé tylko jednej tablicy obiektdw Animal i wypetnié jg
wszystkimi réznymi rodzajami zwierzat?

Animal[] kingdom = new Animal[1000]; //Tablica jest typu Animal, ale elementy, ktére umiescilismy w
//tablicy, to Psy, Koty, Zétwie i Kiwi.

for (inti=0; i< kingdom.length; i+ +) {
if (i < 100) kingdom([i] = new Dog();

else if (i < 400) kingdom[i] = new Cat();
else if (i < 900) kingdom[i] = new Turtle();

else kingdom[i] = new Kiwi();

}

for (inti=0; i< kingdom.length; i+ +) { //Kiedy nadejdzie czas, w ktérym wszystkie zwierzeta
//beda je$¢, mozemy po prostu zapetli¢ te jedng duzg
//tablice.

kingdoml[i].eat();
}

Mozliwos¢ traktowania obiektu Dog jako cztonka klasy Dog lub klasy Animal (jego rodzica) jest znana
jako polimorfizm, trzecia zasada programowania obiektowego. Polimorfizm (z greckiego,
polymorphos, oznaczajacy wiele form) odnosi sie do traktowania pojedynczej instancji obiektu w wielu
formach. Pies jest z pewnoscig psem, ale poniewaz pies rozszerza zwierze, mozna go rowniez uznac za
zwierze. W kodzie mozemy odnies¢ sie do niego w obie strony

Dog rover = new Dog ();

Animal spot = new Dog (); //Zazwyczaj typ po lewe] stronie musi odpowiadac typowi po prawej
//stronie. Z polimorfizmem jest OK, dopdki typ po prawej stronie jest
//dzieckiem typu po lewej stronie.

Chociaz drugi wiersz kodu moze poczatkowo naruszac reguty sktadniowe, oba sposoby deklarowania
obiektu Dog sg legalne. Mimo ze deklarujemy spot jako zwierze, naprawde tworzymy obiekt Dog i
przechowujemy go w zmiennej spot. Mozemy bezpiecznie wywota¢ wszystkie metody na miejscu,
poniewaz zasady dziedziczenia wymagajg, aby pies mdgt zrobié¢ wszystko, co moze zwierze. Co jednak
zrobié, jesli klasa Dog zastgpi funkcje eat () w klasie Animal? Nawet jesli spot zostanie zadeklarowany
jako Animal, Java okresli, ze jego prawdziwg tozsamoscig jest Dog i uruchom odpowiednig wersje
funkcji eat (). Jest to szczegdlnie przydatne, gdy mamy tablice. Przepiszmy przyktad Shape z poprzedniej
sekcji, aby uwzgledni¢ wiele obiektow Circle i wiele obiektéw Square.

// Wiele kwadratéw i wiele okregdw  //Stary sposéb ,bez polimorfizmu” z wieloma tablicami.
Square[] s = new Square[10];

Circle[] ¢ = new Circle[20];

void setup() {

size(200,200);



smooth();

// Inicjalizuj tablice

for (inti=0;i<s.length;i++){

s[i] = new Square(100,100,10);

}

for (inti=0;i<c.length;i++){

c[i] = new Circle(100,100,10,color(random(255),100));
}

}

void draw() {

background(100);

// Przetacz i wyswietl wszystkie kwadraty
for (inti=0;i<s.length;i++){
slil.jiggle();

slil.display();

}

// Przetacz i wyswietl wszystkie okreg
for (inti=0;i<c.length;i++){
clil.jiggle();

clil.display();

}

}

Polimorfizm pozwala nam uprosci¢ powyzsze, tworzac tylko jedng tablice obiektdw Shape, ktéra
zawiera zaréwno obiekty Circle, jak i Square. Nie musimy sie martwi¢ o to, ktdre z nich, wszystko to
zostanie zatatwione dla nas! (Zauwaz tez, ze kod klas sie nie zmienit, wiec nie wigczamy go tutaj.) Patrz
przyktad 22.2.

// Jedna tablica ksztattow

Shape[] shapes = new Shape[30]; //Nowy sposdb polimorfizmu z jedng tablicg, ktéra ma rézne
//typy obiektow rozszerzajgcych Shape.

void setup() {
size(200,200);

smooth();



for (inti=0;i<shapes.length;i++){

int r = int(random(2));

// losowo wstaw kotka lub kwadraty do naszej tablicy
if (r==0) {

shapes[i] = new Circle(100,100,10,color(random(255),100));
}else {

shapes[i] = new Square(100,100,10);

}

}

}

void draw() {

background(100);

// Przetaczaj i wyswietlaj wszystkie ksztatty

for (inti=0; i< shapes.length;i++){
shapes[i].jiggle();

shapes[i].display();

}

}

Cwiczenie 22-4: Dodaj klase linii utworzong w ¢wiczeniu 22-2 do przyktadu 22-2. Losowo umieszczaj
okregi, kwadraty i linie w tablicy. Zauwaz, ze ledwo musisz zmieni¢ dowolny kod (powinienes jedynie

edytowac setup () powyzej).

Cwiczenie 22-5: Zaimplementuj polimorfizm na szkicu wykonanym dla ¢wiczenia 22-3.

22.5 Przecigzenie

W czesci 16 dowiedzielismy sie, jak utworzy¢ obiekt przechwytywania w celu odczytu obrazéw na zywo
z kamery wideo. Jesli spojrzates na strone referencyjng Processing

(http://www.processing.org/reference/libraries/video/

Capture.html), mozesz zauwazyé, ze konstruktor Capture moze zostaé¢ wywotany z trzema, czterema

lub piecioma argumentami:
Capture(parent, width, height)
Capture(parent, width, height, fps)
Capture(parent, width, height, name)

Capture(parent, width, height, name, fps)



Funkcje, ktére moga przyjmowadé rézne liczby argumentdéw, sg w rzeczywistosci czyms, co widzielismy
az w czesci 1! Wypetnij (), na przyktad, mozna wywotac z jednym numerem (dla skali szarosci), trzema
(dla koloru RGB) lub czterema (dla uwzglednienia przezroczystosci alfa).

fill(255);
fill(255,0,255);
fill(0,0,255,150);

Mozliwos¢ definiowania funkcji o tej samej nazwie (ale réinych argumentach) jest nazywana
przecigzeniem. Na przyktad z fill (), Processing nie myli sie co do definicji fi ll () do wyszukania, po prostu
znajduje ten, w ktérym argumenty sg zgodne. Nazwa funkcji w potgczeniu z jej argumentami jest znana
jako sygnatura funkcji - to wtasnie czyni te definicje funkcji wyjatkowa. Przyjrzyjmy sie przyktadowi,
ktory pokazuje, jak przydatne moze by¢ przecigzenie. Powiedzmy, ze masz klase Fish. Kazdy obiekt Fish
ma lokalizacje: x i y.

class Fish {
float x;
floaty;

Co zrobi¢, gdy tworzysz obiekt Fish, czasami chcesz zrobi¢ obiekt z losowq lokalizacjg, a czasami z
okreslong lokalizacjg. Aby byto to mozliwe, moglibysmy napisa¢ dwa rézne konstruktory:

Fish() {

x = random(0,width); //Przecigzenie pozwala nam zdefiniowaé¢ dwa konstruktory dla tego samego
//obiektu (o ile te konstruktory przyjmujg rozne argumenty).

y = random(0,height);

}

Fish(float tempX, float tempY) {
X = tempX;

y = tempy;

}

}

Kiedy tworzysz obiekt Fish w gtdwnym programie, mozesz to zrobi¢ za pomocg dowolnego
konstruktora:

Fish fish1 = new Fish();
Fish fish2 = new Fish(100,200);

Jesli zdefiniowano dwa konstruktory, obiekt mozna zainicjowac¢ za pomocg jednego z nich.



Java
23.1 Ujawnianie kreatora

By¢ moze przez caty czas czytania myslates: ,,Boze, to jest takie niesamowite. Kocham programowanie.
Ciesze sie, ze ucze sie Processing. Nie moge sie doczekaé, aby kontynuowac i uczy¢ sie jezyka Java!
,Zabawne jest to, ze tak naprawde nie musisz uczyc sie jezyka Java. Zdejmujgc zastone Processingu,
odkryjemy, ze caty czas uczymy sie Java. Na przyktad w Javie:

e Zadeklaruj, zainicjuj i uzywaj zmiennych w ten sam sposdb.
¢ Zadeklaruj, zainicjuj i uzywaj tablic w ten sam sposdb.

¢ Uzywaj instrukcji warunkowych i petli w ten sam sposdb.

¢ Definiowanie i wywotywanie funkcji w ten sam sposdb.

e Tworz klasy w ten sam sposdb.

e Uruchamianie obiektéw w ten sam sposob.

Processing jest doskonatym narzedziem do nauki i tworzenia interaktywnych projektéw graficznych.
Oto lista niektérych funkcji przetwarzania, ktdre nie sg tak tatwo dostepne za pomocg zwyktej Java.

e Zestaw funkcji do rysowania ksztattow.

e Zestaw funkcji do tadowania i wyswietlania tekstu, obrazéw i wideo.

¢ Zestaw funkcji do transformacji 3D.

e Zestaw funkcji do obstugi myszy i klawiatury.

* Proste srodowisko programistyczne do pisania kodu.

* Przyjazna spotecznosé internetowa artystow, projektantéw i programistéw!
23.2 Gdyby$my nie mieli Processing, jak wygladatby nasz kod?

W czesci 2 omowiliSmy proces kompilacji i wykonania - tak dzieje sie po nacisnieciu przycisku
odtwarzania i przeksztatceniu kodu w okno z grafika. Krok 1 tego procesu polega na ,przettumaczeniu”
kodu przetwarzania na jezyk Java. W rzeczywistosci podczas eksportowania do apletu nastepuje ten
sam proces i zauwazysz, ze wraz z plikiem ,Sketchname.pde” pojawi sie nowy plik o nazwie
,SketchName.java. ,To jest Twoj,, przettumaczony “"kod, tylko ttumaczenie jest nieco mylgce, poniewaz
niewiele zmian. Spéjrzmy na przyktad:

// Losowo rosngcy kwadrat

float w = 30.0; // Variable to keep track of size of rect

void setup() {

size(200, 200);

} //To, do czego jestesmy przyzwyczajeni, nasz zwykty stary kod przetwarzania.
void draw() {

background(100);



rectMode(CENTER);

fill(255);

noStroke();

rect(mouseX,mouseY,w,w); // Narysuj rect w miejscu myszy
w + =random(—1,1); // Losowo dostosuj zmienng rozmiaru
}

Eksportujac szkic, mozemy otworzy¢ plik Java i spojrzeé na zrédto Java.
// Losowo rosnacy kwadrat z Java

import processing.core.*;

import java.applet.*;

import java.awt.*;

import java.awt.image.*;

import java.awt.event.*;

import java.io.*; //Przettumaczony kod Java ma kilka nowych rzeczy na gorze,
//ale wszystko inne pozostaje takie samo

import java.net.*;

import java.text.*;

import java.util.*;

import java.util.zip.*;

public class JavaExample extends PApplet {

float w = 30.0f; // Zmienna, aby $ledzi¢ rozmiar rect
public void setup() {

size(200, 200);

}

public void draw() {

background(100);

rectMode(CENTER);

fill(255);

noStroke();

rect(mouseX,mouseY,w,w); // narysuj rect w miejscu myszy

w + = random( — 1,1); //losowo dostosuj zmienng rozmiaru



}
}

Oczywiste jest, ze niewiele sie zmienito, ale jakis kod zostat dodany przed i po zwyktych ustawieniach
setup () i draw ().

¢ Instrukcje dotyczgce importu - u géry znajduje sie zestaw instrukcji importowania umozliwiajgcych
dostep do niektdrych bibliotek. WidzieliSmy to juz wczesniej, gdy korzystalismy z bibliotek Processing.
Gdybysmy uzywali zwyktej Javy zamiast Processing, zawsze wymagane bytoby podanie wszystkich
bibliotek. Processing zaktada jednak podstawowy zestaw bibliotek z Java (np. Java.applet. *) | z
Processing (np. Processing.core. *), ktore jest dlaczego nie widzimy ich w kazdym szkicu.

e public - W Javie zmienne, funkcje i klasy moga by¢ ,publiczne” lub ,prywatne”. "To oznaczenie
wskazuje, jaki poziom dostepu powinien by¢ przyznany konkretnemu fragmentowi kodu. Nie jest to
co$, o co musimy sie martwi¢ w prostszym Srodowisku przetwarzania, ale staje sie ono waznym
czynnikiem przy przechodzeniu do wiekszych programoéw Java. Jako indywidualny programista
najczesciej udzielasz lub odmawiasz dostepu do siebie, jako $rodka ochrony przed btedami.
Spotkalismy sie z kilkoma przyktadami tej dyskusji w czesci 22 dotyczacej enkapsulacji.

e klasa JavaExample - diwiek nieco znajomy? Okazuje sie, ze Java jest prawdziwym jezykiem
obiektowym. Nie ma nic napisanego w Javie, ktdry nie jest czescig klasy! Przyzwyczailiémy sie do idei
klasy Zoog, klasy Car, klasy PImage itd., Ale wazne jest, aby pamietac, ze szkic jako cato$¢ jest rowniez
klasg! Przetwarzanie wypetnia te rzeczy dla nas, wiec nie musimy sie martwic¢ o zajecia, kiedy po raz
pierwszy uczymy sie programowac.

* rozszerzone PApplet - Coz, po przeczytaniu Czesci 22 powinnismy by¢ catkiem zadowoleni z tego, co
to oznacza. To tylko kolejny przyktad dziedziczenia. Tutaj klasa JavaExample jest dzieckiem klasy
PApplet (lub, réwnowaznie, PApplet jest rodzicem JavaExample). PApplet jest klasg opracowang przez
twdrcéw Processing i rozszerzajac ja, nasz szkic ma dostep do wszystkich elementéw Processing
goodies-setup (), draw (), mouseX, mouseY itd. Ten maty fragment kodu jest sekretem tego, jak prawie
wszystko dziata w szkicu przetwarzania.

Processing tak dobrze nam stuzyto, poniewaz eliminuje potrzebe martwienia sie o powyzsze cztery
elementy, a jednoczesnie zapewnia dostep do zalet jezyka programowania Java. Pozostata czesc
pokaze, jak mozemy zaczg¢ korzystac z dostepu do petnego API Java

23.3 Eksploracja API Java

Referencje dotyczace przetwarzania szybko staty sie naszym najlepszym przyjacielem na zawsze
podczas nauki programowania. APl Java zacznie sie bardziej jako znajomy, na ktéry wpadamy od czasu
do czasu. Ten znajomy moze pewnego dnia sta¢ sie naprawde wspaniatym przyjacielem, ale na razie
mate dawki bedg po prostu drobne. Mozemy zapoznac sie z petng dokumentacjg Javy, odwiedzajac:

http://java.sun.com/
Tam mozemy klikng¢ na specyfikacje API:
http://java.sun.com/reference/api/index.html

i znajdz wybor wersji Java. Na komputerach Mac Przetwarzanie bedzie dziata¢ z wybrang wersjg Java
(uruchom Preferencje Java, znalezione np. W: / Applications / Utilities / Java / J2SE 5.0 /). Na PC,
,Standardowy” Processing pochodzi z Java w wersji 1.4.2 (wersja ekspercka Windows pozwala
zainstalowa¢ wtasng wersje Javy). Wersje Java zmienig sie w przysztosci ze zaktualizowanymi



informacjami na processing.org. W kazdym razie, podczas gdy istniejg rédznice miedzy wersjg Javy, dla
tego, co robimy, nie bedg one bardzo istotne i mozemy spojrze¢ na API dla J2SE 1.4.2, aby uzyskac
niemal wszystko, co chcemy zrobic.

| tak bardzo szybko zostaniesz catkowicie zagubiony. | to jest OK. Interfejs API Java jest ogromny. Nie
jest tak naprawde przeznaczone do czytania. To naprawde czysta wzmianka o wyszukiwaniu
okreslonych klas, o ktérych wiesz, ze musisz zajrze¢. Na przyktad, mozesz pracowac nad programem,
ktéry wymaga wyrafinowanego generowania liczb losowych wykraczajgcych poza to, co moze zrobi¢
losowy (), i podstuchates rozmowe o klasie ,Losowo” i pomyslates ,Hej, moze powinienem to
sprawdzi¢! ,Strone referencyjng dla konkretnej klasy mozna znalezé, przewijajac liste,, Wszystkie klasy
”lub wybierajgc odpowiedni pakiet (w tym przypadku pakiet java.util). Pakiet, podobnie jak biblioteka,
jest zbiorem klas (API organizuje je wedtug tematu). Najprostszym sposobem na znalezienie klasy jest
wpisanie nazwy klasy i Java (np. ,Java Random”) do google. Strona dokumentacji jest prawie zawsze
pierwszym wynikiem. Podobnie jak w przypadku odwotania do przetwarzania, strona Java zawiera
wyjasnienie tego, co robi klasa, konstruktory do tworzenia instancji obiektu oraz dostepne pola
(zmienne) i metody (funkcje). Poniewaz Random jest czescig pakietu java.util (ktory przetwarza
zatozenie importu), nie musimy jawnie pisa¢ instrukcji importu, aby go uzyé. Oto kod, ktéry tworzy
obiekt Random i wywotuje na nim funkcje nextBoolean (), aby uzyskaé losowg wartos¢ true lub false.

Przyktad 23-1: Uzywanie java.util.Random zamiast random ()
Random r;

void setup() {

size(200,200);

r = new Random();

}

void draw() {

boolean trueorfalse = r.nextBoolean(); //Wywotanie funkcji znalezionej pod adresem
//http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/api/java/util/Random.html
if (trueorfalse) {

background(0);

}else {

background(255);

}

}

Cwiczenie 23-1: Odwied? strone referencyjna Java dla Random i uzyj jej, aby uzyskaé losowg liczbe
catkowitg z zakresu od 0 do 9. http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/api/java/util/Random .html.

23.4 Inne przydatne klasy Java: ArrayList

W czesci 6 dowiedzieliSmy sie, jak uzywad tablicy do $ledzenia uporzadkowanych list informacji.
Stworzylismy tablice N obiektédw i uzylismy petli ,for”, aby uzyska¢ dostep do kazdego elementu


http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/api/java/util/Random%20.html

tablicy. Rozmiar tej tablicy zostat naprawiony - ograniczyliSmy sie do N i tylko N elementdéw. Istniejg
alternatywy. Jedng z opcji jest uzycie bardzo duzej tablicy i uzycie zmiennej do sledzenia, ile macierzy
uzy¢ w danym momencie (patrz przyktad tapacza deszczu w Rozdziale 10). Przetwarzanie rowniez poza
rozszerzeniami ((), contract (), podzbiorem (), splice () i innymi metodami zmiany rozmiaru tablic.
Bytoby jednak wspaniale mie¢ klase, ktéra implementuje tablice o niezmiennej wielkosci,
umozliwiajgcg dodawanie lub usuwanie elementéw z poczatku, srodka i korica tej tablicy. Doktadnie to
robi klasa Java ArraylList znajdujgca sie w pakiecie java.util. Strona referencyjna znajduje sie tuta;j:
http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/api/java/util/ArrayList.html.

Uzycie ArrayList jest koncepcyjnie podobne do standardowe;j tablicy, ale sktadnia jest inna. Oto kod
(ktory zaktada istnienie klasy ,Particle”) wykazujacy identyczne wyniki, najpierw z tablica, a drugi z
ArrayList. Wszystkie metody uzyte w tym przyktadzie s3 udokumentowane na stronie odniesienia
JavaDoc.

// STANDARDOWY SPOSOB TABLIC
int MAX = 10;
//deklarowanie tablicy

Particle[] parray = new Particle[MAX]; //Standardowy sposdb tablic. To wtasnie robiliémy od
//poczatku, uzyskujac dostep do elementdw tablicy za pomoca
//indeksu i nawiaséw kwadratowych— [].

// Zainicjuj tablice w konfiguracji
void setup() {

for (inti=0; i< parray.length; i+ +) {
parray[i] = new Particle();

}

}

// Petla przez tablice, aby wywota¢ metody w losowani
void draw() {

for (inti=0; i< parray.length; i+ +) {

Particle p = parrayl[i]; // Nowy ArrayList Way

//Elementy ArrayList s3 dodawane i dostepne za pomocg funkcji (a nie

//nawiaséw) —add () i get (). Wszystkie te funkcje sg

//udokumentowane w odnosniku Java:
//http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/ api / java / util / ArrayList.html.

p.run();
p.display();
}

}



// SPOSOB NOWYCH ZMIAN ARRAYLIST

int MAX = 10;

// Deklarowanie i tworzenie instancji ArrayList

ArraylList plist = new ArrayList();

void setup() {

for(inti=0;i<MAX;i++){

plist.add(new Particle()); //Obiekt jest dodawany do tablicy ArrayList za pomocg add ()
}

}

void draw() {

for (inti=0;i< plist.size(); i + +) { //Rozmiar tablicy ArrayList jest zwracany przez size().
Particle p = (Particle) plist.get(i);

p.run(); //Dostep do obiektu uzyskuje sie z ArrayList za pomocg get (). Musisz
//,rzutowac” cokolwiek wychodzi z ArrayList na typ, to znaczy (Czasteczka).

p.display();
}
}

W tej ostatniej petli ,for” musimy rzucic¢ obiekt, gdy wyciggniemy go z listy ArrayList. Lista ArrayList nie
$ledzi typu przechowywanych obiektéw - nawet jesli moze wydawad sie zbedna, naszym zadaniem jest
przypominanie programowi poprzez umieszczenie typu klasy (tj. Czagsteczka) w nawiasach. Ten proces
jest znany jako casting. Oczywiscie powyzszy przykfad jest nieco gtupi, poniewaz nie wykorzystuje
mozliwosci zmiany rozmiaru Arraylist, uzywajac ustalonego rozmiaru 10. Ponizej podano lepszy
przyktad, ktéry dodaje jedng nowg czasteczke do tablicy Arraylist z kazdy cykl poprzez draw ().
Upewniamy sie réwniez, ze ArrayList nigdy nie otrzyma wiecej niz 100 czastek.

Termin ,system czgstek” zostat ukuty w 1983 roku przez Williama T. Reevesa, ktéry opracowat efekt
,Genesis” na koniec filmu ,Star Trek Il: The Wrath of Khan”. System czastek jest zazwyczaj zbiorem
niezaleznych obiektéw, zwykle przedstawianych za pomocg prostego ksztattu lub kropki. Moze by¢
uzywany do modelowania typdéw zjawisk naturalnych, takich jak eksplozje, ogien, dym, iskry,
wodospady, chmury, mgta, ptatki, trawa, babelki i tak dalej.

Przyktad 23-2: Prosty system czgstek z ArrayList
Arraylist particles;

void setup() {

size(200,200);

particles = new ArrayList();



smooth();
}
void draw() {

particles.add(new Particle()); //Nowy obiekt Particle jest dodawany do ArrayList w kazdym cyklu
//poprzez draw ().

background(255);
// Iteruj przez naszg tablice Arraylist i pobierz kazdg czgstke
for (inti=0; i< particles.size(); i + + ) {

Particle p = (Particle) particles.get(i); //ArrayList $Sledzi, ile elementéw jest przechowywanych, a
//nastepnie przegladamy je wszystkie.

p.run();

p.gravity();

p.display();

}

// Usun pierwszg czastke, gdy lista przekroczy 100.
if (particles.size() > 100) {

particles.remove(0);  //Jesli ArrayList zawiera wiecej niz 100 elementéw, usuwamy pierwszy
//element, uzywajgc remove().

}
}

// Prosta klasa czastek
class Particle {

float x;

float y;

float xspeed;

float yspeed;

Particle() {

X = mouseX;

y = mouseY;

xspeed = random(-1,1);
yspeed = random(-2,0); }

void run() {



X = X + Xspeed;
y =y +yspeed;
}

void gravity() {
yspeed +=0.1;
}

void display() {
stroke(0);
fill(0,75);
ellipse(x,y,10,10);
}

}

Cwiczenie 23-2: Przepisz przyktad 23-2, aby czastki byty usuwane z listy za kazdym razem, gdy opuszcza
okno (tj. Ich potozenie y jest wieksze niz wysokosc).

Podpowiedz: Dodaj funkcje, ktdra zwraca wartos¢ logiczng w klasie czastek.
skonczone() {

Jesli ( ) {

powrét ;

}else {

return false;

}
}

Podpowiedz: Aby to dziatato poprawnie, musisz przechodzié przez elementy ArrayList do tytu! Czemu?
Poniewaz po usunieciu elementu wszystkie kolejne elementy sg przesuwane w lewo

for (inti= ;i ;i ) {




Particle p = (Particle) particles.get(i);
p.run();
p.gravity();

p.render();

}

23.5 Inne przydatne klasy Java: Prostokat

Druga pomocna klasa Java, ktéra zbadamy, to klasa Rectangle:
http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/api/java/awt/Rectangle.html.

Prostokat Java okresla obszar w przestrzeni wspdétrzednych, ktory jest otoczony przez lewy gérny punkt
obiektu Rectangle (x, y), jego szerokos¢ i wysokos¢. Brzmi znajomo? Oczywiscie funkcja przetwarzania
rect () rysuje prostokat o doktadnie takich samych parametrach. Klasa e Rectangle hermetyzuje idee
prostokata w obiekcie. Prostokat Java ma przydatne metody, na przyktad zawiera (). zawiera ()
umozliwia prosty sposéb sprawdzenia, czy punkt lub prostokat znajduje sie wewnatrz tego prostokata,
poprzez otrzymanie wspoéfrzednej xiy i zwrdcenie wartosci true lub false, na podstawie tego, czy punkt
znajduje sie wewnatrz prostokata, czy nie. Oto prosty najazd zaimplementowany za pomocg obiektu
Rectangle i cntains(). Patrz przyktad 23.3

Przyktad 23-3: Uzywanie obiektu java.awt.Rectangle
Rectangle rectl, rect2;

void setup() {

size(200,200);

rectl = new Rectangle(25,25,50,50); //Ten szkic wykorzystuje dwa obiekty Rectangle. Argumenty
//konstruktora (x, y, szeroko$¢, wysokos¢) sg
//udokumentowane w odwotaniu do Java:

// http: //java.sun. pl / j2se / 1.4.2 / docs / api / java / awt / Recangle.html.
rect2 = new Rectangle(125,75,50,75);

}

void draw() {

background(255);

stroke(0);

if (rectl.contains(mouseX,mouseY)) { //Funkcja include() stuzy do okreslenia, czy mysz znajduje sie
//wewnatrz prostokata.

fill(200);



}else {
fill(100);
}

rect(rectl.x, rectl.y, rectl.width,rectl.height); //Obiekt Rectangle wie tylko o zmiennych zwigzanych
//z prostokatem. Nie moze go wyswietlic. Uzywamy
//wiec funkcji rect () Przetwarzania w potaczeniu z
//danymi Prostokata.

// Repeat for the second Rectangle

// (of course, we could use an array or ArrayList here!)
if (rect2.contains(mouseX,mouseY)) {

fill(200);

} else {

fill(100);

}

rect(rect2.x, rect2.y, rect2.width,rect2.height);

}

Zabawmy sie i potgczmy przyktad ,czagstki” Arraylist z najazdem ,Prostokat”. "W przyktadzie 23-4
czastki sg wytwarzane w kazdej ramie i przyciggane grawitacyjnie w doét okna. Jesli jednak trafig na
prostokat, zostajg ztapani. Czastki sg przechowywane w tablicy ArrayList, a obiekt Rectangle okresla,
czy zostaty one ztapane, czy nie. (Ten przyktad zawiera odpowiedzi na ¢wiczenie 23-2.)

Przyktad 23-4: Super fantazyjny system tablic i prostokgtow
// Deklaracja zmiennej globalnej typu ArrayList
ArrayList particles;

// ,,Prostokat” wysysa czastki

Rectangle blackhole;

void setup() {

size(200,200);

blackhole = new Rectangle(50,150,100,25);
particles = new ArrayList();

smooth();

}

void draw() {

background(255);



// Wyswietlanie prostokata

stroke(0);

fill(175);

rect(blackhole.x, blackhole.y, blackhole.width,blackhole.height);
// Dodaj nowg czastke w miejscu myszy
particles.add(new Particle(mouseX,mouseY));
// Petla przez wszystkie czastki

for (int i = particles.size()—1;i>=0;i—-){
Particle p = (Particle) particles.get(i);

p.run();

p.gravity();

p.display();

if (blackhole.contains(p.x,p.y)) {//Jesli prostokat zawiera potozenie czastki, zatrzymaj czastke przed
//poruszeniem sie.

p-stop();

}

if (p.finished()) {
particles.remove(i);

}

}

}

// Prosta klasa czastek
class Particle {

float x;

float y;

float xspeed;

float yspeed;

float life;

// Zréb czastke
Particle(float tempX, float tempY) {

X = tempX;



y = tempy;

xspeed = random(-1,1);
yspeed = random(-2,0);
life = 255;

}

// Ruszaj sie

void run() {

X = X + Xspeed;

y =y +yspeed;

}

// Upasc

void gravity() {

yspeed +=0.1;

}

// Przestan sie ruszac
void stop() {

xspeed = 0;

yspeed = 0;

}

// Gotowy do usuniecia
boolean finished() {

life —=2.0;

if (life < 0) return true;
else return false;

}

//PokaZ

void display() {
stroke(0);

fill(0,life);

ellipse(x,y,10,10);

//Czastka ma zmienng ,,zycie”, ktéra maleje. Kiedy osiggnie 0, czgstka
//moze zostaé usunieta z listy ArrayList.



}
}

Cwiczenie 23-3: Napisz klase Button zawierajaca obiekt Rectangle, aby okresli¢, czy mysz klikneta w
obszarze przycisku. (To jest rozszerzenie ¢wiczenia 9-8.)

23.6 Obstuga wyjatkow (btad)

Oprdcz bardzo duzej biblioteki przydatnych klas, jezyk programowania Java zawiera pewne funkcje
wykraczajgce poza to, co oméwilismy podczas nauki przetwarzania. Przeanalizujemy teraz jedng z tych
funkcji: obstuga wyjatkéw. Btedy popetniane podczas programowania. Wszyscy je widzieliSmy.

java.lang.ArraylndexOutOfBoundsException
java.io.lOException: openStream () nie mdgt otworzy¢ pliku.jpg
java.lang.NullPointerException

To smutne, gdy te btedy wystepujg. Naprawde tak jest. Komunikat o btedzie jest drukowany i program
rozprasza sie, nigdy nie kontynuuje pracy. Byé moze opracowates kilka technik ochrony przed tymi
komunikatami o btedach. Na przyktad:

if (index <somearray.length) {

somearray [index] = random (0,100);

}

Powyisze jest forma ,sprawdzania btedéw. "Kod uzywa warunku, aby sprawdzi¢, czy indeks jest
prawidtowy, zanim dojdzie do dostepu do elementu w tym indeksie. Powyzszy kod jest dos¢ sumienny
i wszyscy powinni$my by¢ ostrozni. Jednak nie wszystkie sytuacje sg tak proste, aby unikna¢, i to jest,
gdy w gre wchodzi obstuga wyjatkdw. Obstuga wyjatkéw odnosi sie do procesu obstugi wyjatkdw, poza
zwyktymi zdarzeniami (tj. Btedami), ktére wystepujg podczas wykonywania programu. Struktura kodu
do obstugi wyjatkéw w Javie jest znana jako try catch. Innymi stowy, ,Spréobuj uruchomicé jakis kod. Jesli
napotkasz problem, ztap btagd i uruchom inny kod. "Jesli zostanie wykryty btad przy uzyciu try catch,
program moze kontynuowad. Przyjrzyjmy sie, jak mozemy przepisa¢ kod sprawdzajacy btad indeksu
tablicy, sprobuj stylu catch.

try {
somearray[index] = 200;

} catch (Exception e) { //Kod, ktéry moze powodowacé btad, znajduje sie w sekgji ,,try”. Kod, ktory
//powinien sie zdarzy¢, jesli wystapi btad, znajduje sie w sekcji ,,catch”.

printIn( "Hey, that’s not a valid index! ");

}

Powyzszy kod przechwytuje kazdy mozliwy wyjatek, ktory moze wystgpié. Rodzaj ztapanego btedu to
ogoblny wyjatek. Jesli jednak chcesz wykonaé okreslony kod na podstawie okreslonego wyjatku, mozesz,
jak pokazuje ponizszy kod. try {

somearray[index] = 200;

} catch (ArraylndexOutOfBoundsException e) {



println ( "Hey, that’s not a valid index! ");

} catch (NullPointerException e) { //Rézne sekcje ,catch” wychwytujg rézne rodzaje
//wyijatkéw. Ponadto kazdy wyjatek jest obiektem i
//dlatego moze mie¢ metody . Na przyktad:

//e.printStackTrace ();

//wyswietla bardziej szczegétowe informacje o
//wyjatku.

printin( "I think you forgot to create the array! ");

} catch (Exception e) {

printin( "Hmmm, | dunno, something weird happened!");
e.printStackTrace();

}

Powyzszy kod nie robi jednak nic poza drukowaniem niestandardowych komunikatéw o btedach. Sg
sytuacje, w ktorych chcemy wiecej niz tylko wyjasnienia. Wezmy na przyktad przyktady z czesci 18, w
ktorej zatadowalismy dane ze Sciezki URL. Co jesli nasz szkic nie zdotat potaczy¢ sie z adresem URL?
Rozbitby sie i odszedt. Dzieki obstudze wyjatkdw mozemy przechwyci¢ ten btad i recznie uzupetnicé
tablice ciggami, aby szkic mdgt by¢ kontynuowany.

String[] lines;

String url =" http://wwww.rockinurl.com " ;
try {

lines = loadStrings(url);

} catch (Exception e) {

lines = new String[3];

lines[0] = "Nie mogtem potaczy¢ sie z" + url + "I11";  //lesli wystgpi problem z potaczeniem z
//adresem URL, wypetnimy tablica z
//obojetnym tekstem, aby szkic mogt nadal
//dziataé.

lines[1] = "Ale tutaj jest kilka rzeczy do pracy " ;
lines[2] =" tak czy inaczej. ";

}

printin(lines);

23.7 Java poza przetwarzaniem

Oto ostatnia sekcja. Jesli chcesz, mozesz teraz zrobic sobie przerwe. Moze wyjdz na zewnatrz i idZ na
spacer. Nawet troche pobiegaé. To bedzie dla ciebie dobre. OK, wrd¢ teraz? Swietnie, chodzmy dalej.
Kiedy zamykamy ten rozdziat i ksigzke, omowimy jeden ostatni temat: co zrobi¢, jesli i kiedy
zdecydujesz, ze chcesz rozpoczg¢ kodowanie poza przetwarzaniem. Ale dlaczego kiedykolwiek



chciatbym to zrobi¢? Jedna instancja, ktéra zastugiwataby na inne sSrodowisko programistyczne, polega
na stworzeniu aplikacji, ktéra nie zawiera zadnej grafiki! Byé moze trzeba napisa¢ program, ktéry
pobiera wszystkie informacje finansowe z arkuszy kalkulacyjnych i rejestruje je w bazie danych. Lub
serwer czatu dziatajacy w tle na komputerze. Chociaz oba z nich mogg by¢ zapisane w srodowisku
przetwarzania, niekoniecznie potrzebujg zadnej funkcji przetwarzania do uruchomienia. W przypadku
tworzenia wiekszych i wiekszych projektédw, ktére obejmujg wiele klas, srodowisko przetwarzania
moze stac sie nieco trudne w uzyciu. Na przyktad, jesli twdj projekt obejmuje, powiedzmy, 20 klas.
Tworzenie szkicu przetwarzania z 20 kartami (a jesli to byto 40? Lub 100?) Moze by¢ trudne do
zarzadzania, nie méwigc juz o dopasowaniu do ekranu. W tym przypadku lepsze bytoby srodowisko
programistyczne zaprojektowane dla projektéw Java na duzg skale. Poniewaz Przetwarzanie to Java,
nadal mozna korzysta¢ ze wszystkich funkcji dostepnych w Przetwarzaniu w innych $rodowiskach
programistycznych, importujgc biblioteki podstawowe. Wiec co robisz? Po pierwsze, powiedziatbym,
zZe nie spiesz sie. Ciesz sie przetwarzaniem i poswiec troche czasu, aby poczu¢ sie komfortowo dzieki
wtlasnemu procesowi kodowania i stylowi, zanim zaczniesz sie interesowac niezliczonymi problemami
i pytaniami, ktore pojawiajg sie wraz z programowaniem w Javie. Jesli czujesz sie gotowy, pierwszym
krokiem jest po prostu poswiecenie czasu na przegladanie strony internetowej Java:

http://java.sun.com/
Zacznij od jednego z samouczkéw:
http://java.sun.com/docs/books/tutorial/

Samouczki obejmg ten sam materiat znaleziony w tej ksigzce, ale z czystej perspektywy Java.
Nastepnym krokiem bytoby wyprébowanie kompilacji i uruchomienia programu Java ,Hello World”.

public class HelloWorld {
public static void main(String[] args) {

System.out.printin( "Hello World. | miss you Processing. ");

}
}
Witryna Java zawiera samouczki, ktére wyjasniajg wszystkie elementy programu Hello World, a takze
zawierajg instrukcje dotyczgce kompilowania i uruchamiania go w wierszu polecen.

"Http://java.sun.com/docs/books/tutorial/getStarted/index.html
Woreszcie, jesli czujesz sie ambitny, idZ i pobierz Eclipse:
http://www.eclipse.org/

Eclipse to Srodowisko programistyczne dla Java z wieloma zaawansowanymi funkcjami. Niektére z tych
funkcji sprawig, ze boli cie gtowa, a niektdre sprawig, ze bedziesz sie zastanawiac, jak zaprogramowates
bez Eclipse. Pamietaj, ze po rozpoczeciu przetwarzania w rozdziale 2 prawdopodobnie uruchomites
pierwszy szkic w mniej niz pie¢ minut. Z czyms$ takim jak Eclipse, mozesz potrzebowaé duzo wiecej
czasu, aby zaczgé. Odwiedz strone internetowgq tej ksigzki, aby uzyskac linki i samouczki na temat
uruchamiania szkicu przetwarzania w Srodowisku Eclipse.
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