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Abstrakt

Prirucka Processing Beta je zdkladnim tivodem do jazyka Processing, ten
byl navrZzen v akademickych dilnach Massachusetts Institute of Techno-
logy k snazSimu a co mozZné nejsvobodnéjSimu p¥istupu tvirci — obecné
vzato — vSech netechnickych obort k pokrocilym technologiim. Zaklad pro
tuto pfirucku vznikl p¥i sérii otevienych dilen o programovani vedenych
Krystofem PesSkem na prazské FAMU.

Publikace vychazi v tisténé podobé v dobé, kdy vyvoj programovaciho
prostiedi Processing opousti vyvojovou fazi 1.0 a priblizuje se k fazi 2.0.
Problematika, které se tento privodce dotyka, je natolik zakladni, Ze se
vztahuje na obé verze Processingu. Nazev pfirucky Beta by tedy mél co
nejobecnéji shrnovat zdklady vSech dostupnych verzi do dnesnich dnd.

Podobné prirucky v poslednich letech vznikly pouze v anglickém jazyce,
napf. Casey Reas a Ben Fry: A Programming Handbook for Visual De-
signers and Artists (2007), Ira Greenberg: Processing Creative Coding and
Computational Art (2007), Daniel Shiffman: Learning Processing: A Be-
ginner’s Guide to Programming Images, Animation, and Interaction (2008),
Tom Igoe: Making Thinks Talk: Practical Methods for Connecting Physical
Objects (2007). V Ceském jazyce Zadna podobné kniha doposud nevysla.

Prirucka by méla pribliZit, ve shodé s ptivodnim smyslem Processingu,
technologie i netechnicky zaméfenym obortim, hlavné pak studentim vy-
tvarnych Skol bez ptedeslé zkuSenosti — nebo jen s malou praxi s progra-
movanim.

Publikace byla zpracovana jako diplomova prace studijniho oboru
Centra audiovizudlnich studii na prazské FAMU a vznikla za podpory
grantu SGS AMU (2011 — 2012).
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Kapitola 1 O knize

1.1 Na avod

Vazeni Ctenari,

tato kniha by pro vas méla byt povzbuzenim pfi osvojovani si vaseho
prvniho programovaciho jazyka. Autor této publikace nepfedpoklada Zad-
nou vasi predchozi zkusSenost s programovanim. V pfipadé, Ze jiZ urcitou
praxi mate, nékteré kapitoly pro vas mohou byt jednoduché. Kniha by vas
méla postupné provazet pii ziskavani dovednosti programovani stroje od
zakladnich vypocetnich operaci k tvorbé pokrocilejsich néstroju.

Pfirucka je psana ve sledu, ktery bych uvital, kdybych se sdm mél ucit
programovat. Programovani je bezesporu myslenkové narocna operace.
Mym zamérem je postupné tuto narocnost redukovat a promeénit psani pro-
gramu v lehkost.

Cestu k této zrucnosti vam neumim jednoduSe predat, pedagogicky ta-
lent jsem nikdy nepocitil. Tato kniha by proto méla byt odloZena vZdy,
bude-li mit ¢tenar nutkani si néco sam vyzkouset. To povaZuji za absolutné
nejrychlejsi a zaroveri nejlepsi zptisob uceni.

Proces tviirciho programovani obsahuje prvek intuice, ktera vychazi pod-
statnou mérou ze zkuSenosti. Pro podporu vasi intuice pfi psani programu je
nutné ovladnout zakladni jazyk natolik, abyste méli urcitou jistotu. Pfestane-
te-li se zabyvat funkc¢nosti programu a ziskate-li v ni jistotu, pfijmete jazyk
za vlastni nastroj, a pak muzZete nechat hovofit pravé vasi intuici. Intuici
povazuji za avantgardu logiky, protoZe je pred ni vZdy minimalné o krok
napred.
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K vybudovéni intuice je pfedevSim nezbytna schopnost pozorovani. Sa-
motna intuice nezmiZe v komunikaci se strojem nic. Stroj nevi, co pocita,
ale dokaze spocitat i to, co sami nevite.

Stroj je rychly nastroj pro ovéfeni vasi intuice a je zapotiebi byt pozorny.
MiiZeme to nazvat experimentdlni pfistup, vysledky by mély byt vZdy intui-
tivné a hlavné kriticky zkoumany. Zpétnou dekonstrukci intuice, rozborem
vasi jistoty, ziskavate postupné dar rozumeéni véci. Dar je to danajsky, ro-
zumeéni je jen ustalend podoba znalosti, ktera musi byt opét zpochybnéna
intuici; nutno podotknout, Ze opakovanym provéfenim se Casto jen vice
utvrzuje.

Neni-li tento programovaci jazyk vaSim prvnim, prosim vés o trpélivost
ohledné podrobnosti, do kterych v tivodu této knihy zabihdm. Sife znalosti,
které se mohou vyskytovat u potencialnich ¢tenait tohoto priivodce, je pro
autora prvni velkou neznamou.

V obou piipadech prosim o shovivavost ve zptisobu popisu programo-
vaciho jazyka a prosttedi Processingu. Sam jako samouk a ¢lovék zamé-
feny zejména vytvarnym smeérem nemohu zarucit absolutni, stoprocentni
a vSeobecnou platnost vSech tvrzeni. Timto vas tedy Zadam o vécné pod-
néty pro pozdéjsi doplnéni nebo preformulovani jednotlivych tezi.

Ma snaha provést zacinajici i stfedné pokrocilé uZivatele programova-
cim jazykem bude vZdy nedostatecnd, berte tuto knihu, prosim, spise jako
priivodce nesnadnymi zacatky. Ctete-li knihu z jinych diivodd, nez abyste
se naucili programovacimu jazyku, pokusim se text proloZit poznatky na-
bytymi moji nékolikaletou zkuSenosti se sdilenim Zivota se stroji. Dosta-
la-1i se vam tato publikace do rukou jinou cestou, nebo dokonce nahodou
¢i omylem, tedy véru netusim, co v ni dale najdete, a proto bych i vas rad
pobidl alespoii k zacteni se do svéta skriptti a koda.

1.1.1 Cile pfirucky

Cilem této knihy je provést uZivatele-zacatecnika sérii prikladd, které bu-
dou ilustrovat znalosti nezbytné k naprogramovani jednotlivych stadii pro-
gramu.

Prvnim cilem této pfirucky je popsat zdkladni terminologii pouZivanou
v jazyce Processing, tato pasaz je nezbytna pro dalsi pokracovani. Jestlize
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se citite v tento okamzik pripraveni, mtiZete si rovnou nalistovat zacatek
pruvodce (viz Zdkladni prostredi, str. 38).

Nasledujici krok je pochopeni datatypt a operaci s nimi. Proménné pred-
stavuji zakladni stavebni jednotku Processingu, orientujete-li se napriklad
v jazyce Java, sméle tento krok rovnou preskocte, vSem ostatnim ctena-
flim ovSem stéZejni pasaz prirucky dirazné doporucuji precist (viz Logika
programovani, str. 45).

Dalsim cilem publikace je uZivatele Processingu uvést do zabavnéjsi
Casti programovani: experimenty s obrazovym vystupem. Kapitoly tykajici
se zakladnich kreslicich funkci (viz Zobrazeni, str. 56) jsou dobré pro na-
prosté zacatecniky. Tém lehce pokrocilym bych doporucil sekci vénovanou
pohybu (viz Pohyb, str. 63) a kapitolu vénovanou interakci (viz Interakce,
str. 74).

Vsechny kapitoly postupné ¢tenare vedou k osvojeni si objektové orien-
tovaného jazyka. Zde se Processing stava opravdu mocnym nastrojem.
Pasaze v prirucce vénujici se podrobnéji praci s objekty najdete zejména
v pokrocilejsich kapitolach (viz Usporddani struktury programu, str. 83).

Vsem ¢tenaiim ovSem doporucuji alespori si procist uvod, a tim ziskat
zakladni pfedstavu o kontextu programovaciho jazyka Processing.

1.1.2 Uspofadani informaci

Text je clenén do jednotlivych kapitol a dale strukturovan do dvou trovni
podkapitol. Poradi kapitol by mélo odpovidat sledu informaci nezbytnych
k plynulému uceni se programovacimu jazyku Processing.

Razeni a obsah jednotlivych kapitol vychdzi z mé vlastni zkusenosti.
Z veliké miry koresponduje s podobnymi privodci, jeZ piSou samotni tviirci
a $irSi komunita uZivatelt kolem programovaciho jazyka Processing.

Zvolena forma textu odpovida ovéfenym postuptim. Nasledujici text
bude podléhat urcitym zakonitostem. V knize se objevi nékolik typt textu,
které budou vzdy odliSeny formou zapisu.
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1.1.3 Pravidla formatovani v knize

Pravidla jsou nasledujici:

Obycejny text: popis ve formé klasického textu

kéd: /*x*
* Barevny text v sedem ramovani bude znacit
* strojovy kod ve forme ktera je srozumitelna
* Processingu.
<Y

boolean pravda = true;

CONTROL + T: klavesové zkratky, které jsou psany ,,verzalkami*

GNU / GPL: vyrazy a pojmy, jejichZ definici miZete nalézt ve slovniku na konci
knihy

boolean: jednotlivé pfikazy a oficidlni ptikazy Processingu, které jsou zaro-
veii zafazeny do slovniku

promenna: proménné a nazvy pouzité v kédu, které bude potfeba dovysvétlit
Vv textu

cviCeni: Pomoci cviCeni a otazek si miZete kontrolovat v pribéhu textu na-
byté znalosti. Bublina bude vZdy znacit dtileZité informace, napfi-
klad ty, které si musite zapamatovat, abyste se mohli orientovat

Zapamatujte v nasledujicim textu.
si, prosim,

Jjak budou
zndzornéna
cviceni.
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Kapitola 2 Od textu k obrazu

2.1 Krajiny a svety

Robert Hodgin, také znamy pod pseudonymem flight 404, zGstava jednou
z oslavovanych ikon processingové komunity. Jeho prace s vizualizacemi
je vzdy velmi dynamicka a technicky obdivuhodna.

Hodgin pracuje s jazyky Processing a Cinder. V obou pfipadech skrze
tato prosttedi ovSem programuje piimo aplikaci OpenGL, ktera zprostied-
kovava pokyny samotnému grafickému jadru.
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Tustrace pochézi z Hodginovy grafické prace, ktera byla vybrana jako
jedna ze 42 vytvorl do prvniho vydani knihy Written Images.

Publikace je kuratorskym projektem a samostatnym vytvarnym poc¢inem
dénského tviirce Marcina Ignace.

Prvni vytisk knihy byl vydan v roce 2011, kniha byla zpracovana soft-
warem Processing. Jde v podstaté o konceptualni dilo, automatizaci vy-
chazi kazdy vytisk s posunem o jedno okénko, a tim ilustruje ducha gene-
rativni tvorby.
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Kniha obsahuje generativni obrazy nasledujicich umélct: 386dx25,
Antoni Kaniowski, Ariel Malka, Carl-Johan Rosén, Casey Reas, clone,
David Bollinger, David Bouchard, e m o c, flight404, Golan Levin,
Jonathan McCabe, Jorg Piringer, Julien Deswaef, Kim Asendorf, kraftner,
Leonardo Solaas, Lia, Luke Sturgeon, Marcin Ignac, Marius Watz, Michael
Zick Doherty, Mitchell Whitelaw, Moka, Nervous System, Oliver Smith,
paolon, Perceptor, rhymeandreason, Ricard Marxer, Roberto Christen, Rui
Madeira, Ryan Alexander, Ryland Wharton, Sansumbrella, sojamo,

Stefano Maccarelli, Szymon Kaliski, Victor Martins, W:Blut, William
Lindmeier, zenbullets.
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2.2 Toxilibs

Karsten Schmidt ptisobi v processingové komunité dlouhodobé a je vice
znam pod pseudonymem Toxi. Schmidt je autorem sady rozsahlych kniho-
ven nazvanych souhrnné Toxilibs. Jeho tvorba je zaméfena technicky na
vyvoj samotnych knihoven, tedy jednotlivych moduli rozsitujicich funkce
Processingu (viz Knihovny, str. 127). V pripadé knihovny Toxilibs napfi-
klad rozsifenim o funkce pro konstrukci trojdimenzionalnich objekta.

Schmidtova prace vynika zejména pro moZnost recyklovatelnosti a dalsi
uZitné hodnoty samotného kédu. Schmidtovy algoritmy jsou propracované
amatematicky pokrocilé. Prace Karstena Schmidta dobfe ilustruje podstatu
komunitni prace ve formé knihoven, které volné cirkuluji mezi uZivateli
a jsou volné vyuzivany v duchu svobodného softwaru.
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Tvorba Karstena Schmidta se da generalizovat jako uZitd nebo apliko-
vana. Pomoci bohaté zasoby vlastniho softwaru, veliké zdatnosti a tech-
nické inovativnosti Karsten Schmidt svym softwarem plynule navazuje na
potieby architektd a inZenyrd.

2.3 Local Bilateral Symmetry

Pozoruhodné algoritmy Jonathana McCaba vynikaji svou spektakularnosti,
ktera je zaloZena na podrobné studii a rozkladu Turingovych vzorci. Jed-
notlivé variace téhoz algoritmu vytvareji struktury, které se vzdalené po-
dobaji uspotfadani organickych material v kostech nebo jinym piirodnim
vzorum.
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I kdyZ se to zprvu nabizi, McCabovy obrazy se nedaji posuzovat pouze
vytvarné. Nejvice pozoruhodné jsou zptisobem svého vzniku. Obrazy piimo
odkazuji na vyzkum Alana Turinga, konkrétné na text vydany v roce 1952
s nazvem The Chemical Basis of Morphogenesis, ktery pojednava o vlivu
chemickych sloucenin na usporadani ristu tkané vicebunécnych organismi.
Turing podobnou difuzi prvki v textu rozpracoval matematicky a po témér
padesati letech na bazi ptivodnich algoritmt vznikaji tyto obrazy. Podob-
nost v usporadani 1ze nalézt napriklad ve snimcich tkané pod elektronovym
mikroskopem, a i kdyZ se jedna o ryze vytvarnou interpretaci algoritmu,
muzZe dovést k zamysleni i védecké kruhy.
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Kapitola 3 Dobré zdroje
v zacatcich

3.1 Sit

Autor knihy predpoklada, Ze ¢tenar ma pristup ke globalni siti internet.

Nejlepsi referenci pro praci s Processingem zstava tato sit. Proces-
sing byl vyvinut sitovou komunitou a je také v siti nejlépe zdokumento-
véan. Existuje nékolik dobrych obecnych stranek s privodci. Za vSechny
lze jmenovat domovskou stranku projektu processing.org. Zde naleznete
témér vSe, co byste mohli potfebovat. Nachéazeji se zde zdokumentované
veskeré prikazy Processingu. Je zde i zdlozka Learning s jednotlivymi pri-
vodci riznych oblasti.

Nejadresnéji se vam dostane pomoci prostiednictvim webovych fér nebo
IRC-kanalt. Na férech se jiz fesil témér jakykoli problém, staci proto vy-
hledavat klicova slova konkrétniho dotazu a velmi rychle byste méli nalézt
feSeni.

Na siti je dale obrovské mnoZstvi uZivatelti volné sdilejicich své pro-
gramy vcetné zdrojovych kdodi. Nejpocetnéjsi komunita sidli zfejmé na
portdlu openprocessing.org zaloZeném a spravovaném Sinanem
Asciogluem.

Veskera dokumentace je v anglictiné vCetné webovych for i dalSich knih
o programovani. Neméte-li problém s anglickym jazykem, mist
k zdokonalovéni se v Processingu bude vZdy dostatek.

Doporucuji

se nejprve
sezndmit s
projekty na
internetu,
ziskdte tim
predstavu
o tom,

k cemu

se vlastné
Processing
vyuzivd.
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3.2 Examples, pfiklady pfimo v Processingu

Tato pomoc je vZdy po ruce. Processing je navrzen k vyuce a je pfipraven
poskytovat pomoc ze své podstaty. Pfimo do aplikace Processingu jsou
naimplementovany zéakladni postupy programovani. Témata jsou pokryta
od zdakladnich operaci aZ po pohyb v trojdimenziondlnim prostoru nebo
manipulaci s pixely.

Prikladt je na webu dostatek a jsou prehledné uspotradany. Viele dopo-
rucuji si je ¢as od Casu projit.

Ke vSem prikladiim se dostanete z Processingu skrze nabidku File —
Examples (viz Zdkladni prostredi, str. 38).

3.3 Knihy a privodci

Ano, jednoho priivodce pravé drzite v rukou (nebo ctete na obrazovce).
V minulosti vySla bezmala desitka podobnych knih na stejné téma. Jsou
bezesporu obsahlejsi, nez kdy méla tato pfirucka v timyslu.

Z nich bych vam nejvice doporucil zakladni ptirucku od samotnych tvir-
cli Processingu Caseyho Rease a Bena Frye nazvanou Processing: A Pro-
gramming Handbook for Visual Designers and Artists (2007). A rozhodné
pak knihu Daniela Shiffmana Learning Processing: A Beginner’s Guide to
Programming Images, Animation, and Interaction (2008). Je jednou z velmi
podrobné napsanych knih o Processingu.

Knihy jsou cenové vcelku dostupné a daji se opatfit pies internet. Roz-
hodné bych to doporucoval vSem, ktefi potfebuji mit opravdu dobrou do-
kumentaci vZdy pfi ruce. V neposledni fadé bych také upozornil na to, Ze
koupi knihy podporujete tviirce svobodného softwaru, a tim potazmo i svo-
bodny software jako takovy (viz Otevienost softwaru, str. 33).

3.4 Experiment

experimentovani s programovanim. Na tuto Cast kladu nejvétsi diraz
a v prubéhu této knihy to i nékolikrat zopakuji: je vZdy dobré odlozit knihy
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a reference a odvézit se do neznamych vod. ZkuSenost, kterou takto nabe-

rete, bude vZdy ta nejhodnotnéjsi. Nebojte se proto sami experimentovat
(viz Empiricky pristup k programovani, str. 34).

Pristich
nekolik
kapitol

se venuje
obecnéjsim
tuvahdm

o progra-
movacich
jazycich,
JiZ nyni

si miiZete
Processing
nainsta-
lovat.
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Kapitola 4 K ¢emu slouzi
programovaci jazyk?

4.1 Pocatky programovaciho jazyka

Vychozim bodem v tvorbé pocitacové logiky, jak ji zndme dnes, byla pfi-
rozené lidska komunikace v podobé feci. Clovék pouzivé jazyk a pii tvorbé
zcela nového systému pravidel zakonité sahd po znamém prostfedku.

Na pocatku programovani ale nebyl lidsky jazyk. Se stroji se v jejich ra-
nych fazich vyvoje hovofilo Cisté strojovym jazykem, v podobé ¢iselnych
fad nebo pozdéji holého strojového kddu, ktery preSel na logiku pokro-
CilejSich obvodl. Programovaci jazyk se objevil jiz v padesatych letech
minulého stoleti a osvédcil se jako prostfedek pro ¢lovéka, ktery zacinal
byt limitovan oproti kapacité stroje schopného obsdhnout slozitéjsi dlohy.
Resenim pro vzristajici sloZitost logiky programii se stala lidska Fec.

Rec se v pocatcich tvorby struktur pro program jevila jako ¢lovéku nej-
prirozenéjsi feSeni. Velmi brzy tviirci zjistili, Ze pomoci jazyka lze sice defi-
novat sloZity problém pro ¢lovéka, vyvstava tim ovSem problém definovat
vyznam takového jazyka pro stroj.

Pocitacovy jazyk neni jeden, poCitacovych jazykt jsou celé rozvétvené
rodiny. Konceptt, jak lépe hovofit srozumitelné pro clovéka a zaroven ke
stroji, je celd fada, Zddny z nich nedokéze plné kopirovat lidsky jazyk v jeho
pfirozené struktufe. Dtivodi je nékolik, jeden z nejpodstatnéjsich je fakt, Ze
lidska Fec neodpovida organizaci ve struktufe stroje prosté proto, Ze clovék
své feCi sdm nerozumi natolik, aby popsal vSechny jeji zdkonitosti logickou
cestou.
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JednoduSe feceno, lidsky jazyk neni popséan tak dokonale, abychom ho
byli schopni vysvétlit stroji. Pokusy o prtnik lidské feci a logického
obvodu sahaji do absolutnich pocatku interakce Clovéka se strojem a pred-
stavuji pro tvirce strojti zavazny problém. Tento problém v padesatych le-
tech minulého stoleti definoval Alan Turing, jeden ze zakladateli dneSni
vypocetni techniky. Alan Turing spolu s Gordonem Wechmanem stéli
v dobé druhé svétové valky u vyvoje stroje k rozkryvani némeckych Si-
fer nazvaného Bomba (The Bomb). Alan Turing v povalecné éfe defino-
val formalni rdmec pocitace, jak jej zname dnes. Koncepce pozdéji na-
zvana Turingv stroj vychazela zejména z matematickych potieb a jednalo
se 0 snahu vytvorit kompletni vypocetni jednotku schopnou fesit veSkeré
znamé matematické operace.

Je pozoruhodné, Ze Alan Turing se jiZ v ranych stadiich vyvoje poci-
taci zabyval takzvanou umélou inteligenci. Z toho je ziejmé, Ze stroje po-
dobné pocitactim se od pocatku svého vzniku pFipodobnuji struktufe lid-
ského uvazovani. Alan Turing sestavil pro stroje zndmy experiment na-
zvany Turingliv test, jenZ mél provérit schopnosti stroje replikovat lidské
chovéani. Neni ndhodou, Ze prostfedkem pro komunikaci v testu byla zvo-
lena praveé fec. Test spocival v modelové situaci stroje schopného napodo-
bit lidskou komunikaci tak dokonale, aby ¢lovék nebyl schopen rozeznat,
Ze komunikuje se strojem. Zajimava na této definici lidské inteligence je
zejména jeji vagnost, ktera v podstaté ilustruje miru porozuméni logického
uvazovani lidské mysli jako takové.

K tomu, abychom sdélili informaci, pouzivame jazyk. Jazyk musime
umét prizptisobit tomu, aby informoval, sdélil jistou skute¢nost — mySslenku
sdélovanému subjektu. Jazyk ma nutné nékolik urovni, zdaleka ne vSechny
jsme schopni reflektovat. Logicky popsanym jazykem a vnitiné ucelenym
systémem jsme schopni vysvétlit pouhy fragment skutecnosti.

Programovaci jazyk je prostiedek pro zapis algoritmti, jeZ mohou byt
provedeny na pocitaCi. Zapis algoritmu ve zvoleném programovacim
jazyce se nazyva program.
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4.2 Jednoduchy programovaci jazyk

Snaha o zpristupnéni programovani SirSi vefejnosti dala jiZ na konci
20. stoleti vzniknout rodiné jazykd, které jsou patficné zjednoduseny tak,
aby je mohli obsluhovat i laici.

Zjednodusit programovani je odpovéd’ na situaci, kdy programovaci ja-
zyky vytvéreli predevsim lidé se zvlaStnim nadanim pro ryze technické
uvazovani. Pro technické mysleni nema kazdy clovék spravné predispo-
zice. Programovani v sou€asnosti znamena zejména urcity stupeii svobody
pfi komunikaci se strojem.

K mife svobody, kterd mé své silné kritiky', se nyni nechci vyjadfovat,
ale zjednoduSené z pohledu pouhého uZivatele, ktery pouZiva dany néstroj,
schopnost programovat ¢ini z uZivatele jiZz potencialniho tviirce vlastnich
nastroju.

Hovorim-li o stroji, mam na mysli spotfebni poc¢itac. Termin stroj po-
uzivam zamérné pro zdiraznéni jisté formy strojového premysleni v histo-
rickém kontextu.

Nastroje jsou pak programy zkonstruované pro jistou ¢innost. Nastroj je
obvykle vyvijen za jednim ti¢elem, ktery plni uZivatelsky co nejpfivétivéjsi
cestou. Tato cesta je pro uZivatele schiidna a nabizi mu standardni skalu
dovednosti nastroje.

Aniz bychom si to Casto uvédomovali, soucasna vizualni kultura je ovliv-
néna témito néstroji daleko vice, nez je na prvni pohled zfejmé. Technické
moznosti jsou sou¢asnym trznim hladem po inovaci patentovym systémem
vlastnény a proménovany ve zboZi. V této situaci je dtileZité znat nastroje
i jejich vznik pro reflexi nebo kritiku v $irSich souvislostech.

Tato kniha je spiSe neZli jednomu néstroji vénovéana programu pro tvorbu
takovych nastroji. Jak jiz vyplyva z této definice, pouZiti Processingu neni
limitovano jen dhlem pohledu autora tohoto textu. Navod by se mél stat
opét k co mozZna nejsirsi Skale moznych tceld.

Processing vychazi z koncepce snadného pfistupu k programovani.
Za béznych okolnosti by se vnimavy ¢lovék mél byt schopen naucit jed-
noduché struktufe programu a vytvorit vlastni program v pribéhu nékolika

1 V¢etné mne samotného.



28

dni. Na druhou stranu, pravé predispozice naSeho uvaZovani jsou
natolik rozmanité, Ze takovou prognézu nelze brat jinak neZ jen jako orien-
tacni.

4.3 Dokonalost jazyka

Co je to dokonaly jazyk? Obecné je zapotiebi Fici, Ze absolutné doko-
naly jazyk neexistuje. Jazyk si mtiZeme predstavit jako systém vzajemnych
vztahi, ktery je schopen popsat jednotlivé symboly nebo objekty. Symboly
muiZeme nazvat predméty, tyto pfedméty dale maji své vlastni hodnoty
a vlastnosti. Jazyk kromé definic takovych vlastnosti operuje a popisuje
jednotlivé jevy a vztahy mezi témito predmeéty. Jednodussi popis jazyka je
v pojeti vypocetni techniky urcity uceleny systém schopny popsat rozma-
nité problémy FeSitelné strojem.

Co predem ¢ini jakykoli jazyk absolutné nedokonalym, je fakt, Ze jakym-
koli jazykem nedokazeme vyjadrit ptivod jazyka, tj. jeho strijce, Clovéka.
Jazyk pouZity pro instruktaz stroje je vnitiné konzistentni a funguje logicky
hermeticky, tedy nepfipousti jiny nezZ jeden vyklad konkrétniho textu. Po-
jeti dokonalosti jazyka ve smyslu vnitini logické konzistence je naprostou
nezbytnosti v pojeti interpretace strojem, na druhou stranu téméf nepfeko-
natelnou prekaZkou v ptipadé abstraktnéjSich ivah o programovani jako
takovém.

PouZiji zde pro nazornost rozdil programovaciho jazyka a jazyka Ces-
kého. Cesky jazyk je jazykem organicky ustilenym po staletich uzivani.
Jazyk, jak ho zname, slouZi ke komunikaci mezi lidmi, 1ze jej tedy pouZit
naptiklad pro popis krajiny. PrestoZe k dokonalému popisu krajiny mu-
Zeme stéZi dojit, slovy, ktera se opiraji o urcitou sdilenou zkusSenost, lze
pomeérné dobfe pribliZit urcity obraz véci.

Kdybychom se pokusili pro popis krajiny pouZit jazyk programovaci,
dostaneme se velmi rychle do nesnazi. Programovaci jazyk neni jazykem
urcenym pro predavani informaci mezi lidmi, ale pro komunikaci ¢lovéka
se strojem. Jeho vnitini logicka konzistence, tvrda logicka struktura, ktera
nedovoluje v jeden okamzik jinou neZ jednu interpretaci, je jeho velikou
prednosti pri definici exaktnich parametri. Podobnost s feci spociva ve
vazbé slov, ktera reprezentuji jednotlivé hodnoty a operace. Hlavni odlis-
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nost je v jeho syntetickém piivodu, jedna se o jazyk umély. Programovaci
jazyk je prednostné zkonstruovéan pro definici zndmého a pochopeného.
V pripadé neznamych nebo nepoznanych veli¢in je programovaci jazyk
viceméné k nicemu.

Chceme-li komunikovat se strojem, musime tedy sviij zptisob vyjadio-
vani prizpisobit logicky dokonalému jazyku — vnitini logice fungovani
stroje. PocitaC neni navrZen k tomu, aby nécemu rozumél. Pocitac je na-
vrzen k feSeni jasné definovanych otazek. Tato pfirucka se pokusi srozu-
mitelnou formou popsat jeden z moznych zptisobd, jak si takovy jazyk
0svojit a potazmo zptisob uvazovani, ktery vede k jasné definici problému.
Hovofime-li o programovani, mdme na mysli proces tvorby jisté logické
struktury. Osvojeni si programovani spociva ve schopnosti definovat pro-
blém nebo jasné formulovat otazku tak, aby na ni stroj mohl odpovédét.

Vtip spociva v tom, Ze ovladneme-li formélné jazyk urceny stroji, mi-
Zeme prostfednictvim tohoto stroje hovorit i ke ¢lovéku, tj. popisovat i po-
city z rozkvetlych luk.

4.4 Volba vhodného jazyka

Ve vypocetni technice se nachézi cela skala programovacich jazykd i pro-
stfedi. Tyto jazyky maji svoji genezi a byly historicky vyvijeny predevSim
pocitacovymi odborniky. Jejich dokonalost 1ze téZko ocenit z vnéjsiho po-
hledu, a to pravé z davodu jejich konstrukce, ktera odpovida a ¢astecné
podléhé urcitym ucelim, ke kterym byly tyto jazyky ptivodné navrZeny.
Celistvy pohled na vyvoj programovacich jazykt zde neni mozné obsah-
nout. Programovaci jazyk dle historického vyvoje mtiZeme rozdélit na dvé
skupiny, jazyky imperativni a objektové orientované. Toto zékladni rozdé-
leni programovacich jazykt popisuje dva rozdilné piistupy v popisu uda-
losti.

Processing se svou stavbou na zdkladech Javy tadi k objektové
orientovanym jazyktm. Programovaci jazyk Java je relativné mladym ja-
zykem. Historie tohoto jazyka saha priblizné do roku 1995. Mezi jeho hlavni
vyhody, ze kterych i Processing velmi téZi, jsou zejména dtiraz na mul-
tiplatformnost a relativni jednoduchost syntaxe. Pfibuznymi jazyka Java
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jsou dalsi objektové orientované programovaci jazyky jako C++, Perl, Ob-
ject Pascal, Visual Basic, C#, PHP, Python, Ruby, Smalltalk, nebo Lisp.

Rozdil mezi imperativnim pojetim programovani a objektové oriento-
vanym pojetim spociva predevsim v logice kédu a jeho nasledném uspo-
radani. Imperativni jazyk se da povaZovat za predchidce objektové orien-
tovaného pojeti. Neda se obecné Fici, ktery pfistup je vyhodnéjsi, jednd se
o dvé rozdilna paradigmata. Dnes mezi nejpouzivanéjSimi programovacimi
jazyky masivné prevlada objektové orientované paradigma.

Rozdilné pohledy Ize ilustrovat na popisu néjakého jevu. Jev se da popsat
riznymi zptisoby. Jedna perspektiva bude vice hovofit o aktérech jevu, ty
rozdéli do objekti, jejich vlastnosti a moznosti. Druhda perspektiva popiSe
celistvou situaci jako sérii udalosti, které je mozné v tomto poradi kdykoli
zopakovat.

V poslednich pfibliZné dvaceti letech se mezi programovacimi jazyky
postupné objevuje tendence po vétsi srozumitelnosti a potazmo zjednodu-
Seni programovani jako takového. Programovani v této koncepci jiz neni
jazykem odbornikd, ale je demokraticky pFistupné $irsi vefejnosti z rozma-
nitych — prioritné netechnickych obort.

Tato tendence postupné dala vzniknout celé rodiné programovacich ja-
zyk, které se snazi pribliZit potencidl vypocetni techniky netechnickym
oboriim, v neposledni fadé i oborim vytvarnym. V technickych kruzich je
ovsSem jiZ sama disciplina psani programi povaZzovana za tvirci ¢innost.
V pojeti vytvarného umeéni dnes prevazuje pohled na programovani jako
na velmi technickou zdatnost, rigidni a notné limitovanou.

Jazyk, ktery je nutné limitovan svou nezbytnou formalni dokonalosti,
ovSem nemusi nutné limitovat svého uZivatele ve sdéleni. UZivatel se musi
k uskutecnéni takové zdarné komunikace prizpisobit stroji.

4.5 Proc€ zrovna Processing?

Processing je vhodny nastroj pro prvni experimenty s programovanim
z nékolika divodt.

Prvnim dtivodem je jednoduchost pro uZivatele, Processing se snazi za-
cateCniky co nejméné zatizit zbyte¢nymi informacemi. Processing prezen-
tuje programovani jako pfistupnou a zvladatelnou schopnost. Dosahuje
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toho predevsim rychlou odezvou vizualniho prostiedi. JednodusSe feceno,
v momentu, kdy spustime kéd, vidime okamZité jeho vysledek. Takova
ilustrativnost je v zacatcich podle mého nazoru témér nezbytna.
V Processingu lze velmi kratkym kédem programovat sofistikované pro-
gramy. Pro priklad zde uvedu soutéz nazvanou Tiny Sketch poradanou por-
taly rhizome.org a openprocessing.org. Processing dokéZe byt natolik | Mate-li
usporny, Ze pomoci maximalné dvou set znakt byli tvtirci schopni napro- POC’;‘IC
P - u sebe

gramovat svébytné programy. a jste-li
pripojeni

k internetu,
vrele do-
porucuji si
nyni pro-
jit aktudIni
podobu
strdnky
openpro-

cessing.org.
——

Snad nejvétsi prednosti pro zacinajici programatory je vytecna doku-
mentace a velmi privétiva komunita lidi poskytujici netinavné rady zaca-
te¢niktm.
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4.6 Tvorba softwaru

Programy jsme v soucasnosti zvykli spiSe vyuzZivat nez sami vytvéret. Tvo-
feni programu je naro€ny proces a tvorba uZivatelsky pratelského prostfedi
je velmi sloZita.

Processing se svym zplisobem nelisi od Zadného jiného programu, ktery
bézné vyuzivame. Jde o sadu piikazil a programovaci prostiedi, které nam
dovoluje urcitou formou vytvéret svébytny program. I kdyZ se jiz jedna
o programovani, nelze jej béZné zaménovat s klasickou tvorbou vyspélého
nastroje.

Zde si musime uvédomit, Ze nas potencialni vysledek — program bude
vzdy spiSe bandlni v porovnani napiiklad se samotnym prostfedim Pro-
cessingu. Processingovy kod je vycet vSech mozZnosti, které miizeme pri
tvorbé naSeho programu vyuZit. Obecné se da Fici, Ze Processing je nastroj
pro tvorbu specialnich nastrojt. Vysledek naseho programovani bude vzdy
pravdépodobné obsahovat pomérné vétsi ¢ast Processingu samotného.

Je dobré od zacétku pochopit, k ¢emu lze Processing vyuZzit a k Cemu jej
opravdu vyuZivat chceme. Processing se predevSim hodi k rychlé tvorbé
programu, ovéieni teze nebo spontanniho napadu. Pro podobné programo-
vani se také vZil pojem ,rapid engineering*. Tvorba dospélejsich nastrojt
neni sice nemoznd, obecné ale plati, Ze Processing bude svymi zkrdcenymi
zapisy a jednoduchosti prostiedi velmi ndpomocny v zacatcich.

Processing se svou konstrukci zejména hodi pro praci s obrazem,
a tedy obrazu bude také vénovana nejrozsahlejsi cast této knihy. Vystupy
z Processingu lze nadéle zpracovavat, Processing tak miZze slouZit napii-
klad jako meziclanek ve vyrobnim procesu.

Dnes je Processing vyuZivan hlavné grafickymi designéry, designéry
uzittho umeéni, tvirci webovych aplikaci, softwarovymi navrhafi,
vizudlnimi umélci a umélci, ktefi se vénuji instalacim v prostoru nebo Zivé
projekci. K Processingu si ovSem nachdazeji cestu i vice technické obory,
zejména architekti, badatelé v oboru ptirodnich véd, statistici a vSeobecné
tvirci softwaru. Software nachazi vyuZiti i v oborech zabyvajicich se hu-
manitnimi védami, jako napfiklad v sociologii nebo jazykovédeé.

Processing se neomezuje na jeden obor, svou koncepci spiSe nabizi spo-
le¢nou platformu pro mezioborovou komunikaci.
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4.6.1 Otevienost softwaru

Processing je jednim z jazyku, které byly vytvoreny v diskurzu zjednodu-
Sovani programovani. Jako kazdy jiny programovaci jazyk je i Processing
navrzen pro jisté ucely. V pfipadé tohoto programovaciho jazyka se nej-
vice jedna o diraz na rychly vyvoj a zjednoduSené nakladani s obrazem
i prostorem. Z vice technického pohledu pak Processing vynika otevienosti
zdrojového kddu a diirazem na multiplatformovost.

Z pohledu vyvojare je velmi ddleZité, Ze jazyk i programovaci prostredi
Processing jsou v soucasnosti otevieny software, coZ znamena, Ze pro-
stiedi vCetné samotného zdrojového kddu jsou volné k dispozici. Proces-
sing je dale Sifitelny pod MIT licenci. Pro vyvojare otevienost zdrojového
kédu znamena zéasadni véc pro dosaZitelnost celého zdroje, ktery se da na-
sledné kupfikladu implementovat do rtiznych prostiedi. Dal$i moZnost vy-
vojéare je rozsifit jazyk o vlastni funkce, a tim participovat na projektu, na-
priklad tvorbou takzvanych knihoven (viz Knihovny, str. 127). Otevienost
kédu teoreticky navySuje pocet moznych participantti a de facto cely pro-
jekt udrzuje v dlouhodobém horizontu nazivu.

Z hlediska uZivatele je velmi prijemné, Ze software je k dostani zdarma
na strankach projektu. Za jeho uZivani neni nutné platit Zddné poplatky, a to
ani v ptipadé komercnich uZiti. V pfipadé potfeby vyjadreni vdéku za praci
autord je mozné zminit kdekoli ve vasem produktu Built with Processing.

Programovaci jazyk Processing neni na prvni pohled zvlastni. V pod-
staté by se dalo Fici, Ze se jednd pouze o rozsédhlou knihovnu ptivodniho
jazyku Java.

To, co Processing fadi mezi oblibené softwary pro tvorbu, je privétiva
komunita uZivatelii s velmi odliSnymi stupni znalosti a thly pohledu.
Zvlastni dtiraz je v komunité kladen na poskytnuti co nejvétsi podpory
pravé zacinajicim uZzivateldm. Tomu odpovida i pocCet rozmanitych pri-
vodct a rozsahla, velmi dobfe a stru¢né napsana dokumentace ke kazdému
z prikazt v Processingu.

K otevfenosti kddu v neposledni fadé pristupuje i cela fada velmi zku-
Senych tvirch. Tim se uZivatel na jakémkoli stupni znalosti mazZe kdykoli
naucit nové postupy nebo mize svobodné recyklovat algoritmy ostatnich

V zacdtcich

nemusite
veénovat
velikou po-
zornost této
zvyklosti,
dostane-li
se vdm po
Case dobré
pomoci

z komu-
nity, nebo
budete-li
Jjednoduse
Proces-
sing vyuzi-
vat ke své
prdci, mii-
Zete jej
nékde zmi-
nit, a tim
vlastné
projekt

podporit.
——
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uzivateld. Cim dal vice uZivatel&i Processingu cti filozofii otevieného soft-
waru, ktera (mimo jiné) hlasé: ,,Védomosti nesmi byt privatizovany!“

4.6.2 Synteticky obraz

Hlavni doménou Processingu je schopnost vytvéret ,,Zivé“ programy,
tj. programy béZici v redlném Case. JiZ nazev programovaciho jazyka Pro-
cessing napovida akcent v Case se odvijejicich udalosti.

Obraz vytvoreny timto zptisobem, na prvni pohled zaménitelny s vi-
deem, nemusi napfiklad podléhat Casové omezenosti nebo mize urcitym
zpusobem reagovat na své okoli. Obecné jev béZiciho programu v Case mu-
Zeme pojmenovat Generovany obraz (nebo zvuk). Rozdéleni je zde trochu
problematické, v pripadé digitdlniho obrazu se jiZ dnes nejednd o nic ji-
ného neZ o generovany obraz. Sam proto radéji pouZivam vyraz Synteticky
obraz. Synteticky obraz je takovy obraz, ktery byl vytvoren uméle, tedy
skladbou logickych prvki, které obraz nakonec vytvari. Pro ilustraci zde
1ze napriklad pouZzit rozdil mezi syntetickym zvukem a zvukem pofizenym
nahravkou.

4.6.3 Empiricky pfistup k programovani

I kdyZ bychom zasadni odlisnost od jinych programovacich jazyka hledali
stéZi, Processing proslul zejména snadnosti pouziti. Kompilovat program
neni otdzkou nastavovani kompileru a veskerych jeho parametri, program
jednoduse po stisku tlacitka RUN béZi (je-li spravné napsan). Samoziejmé
tento redukcionisticky pfistup ma své nevyhody, speciadlné pri rozsahlej-
Sich projektech tato jednoduchost miiZe dokonce omezovat. Processing
ovSem lze jako svobodny software naimplementovat do fady jinych pro-
stfedi, a potfebujete-li si kompila¢ni proces nastavit sami, nic vam nebrani
pouZit Processing jen jako knihovnu do Javy.

Tato jednoduchost na druhou stranu nezdrZuje uZivatele od myslenko-
vého toku psani programu. Castou kontrolou vysledku kédu miiZe uzivatel
lépe sledovat postupné zmény v programu.

Nazyvam tento zplsob programovani empiricky, je to pristup, kdy je
podle zkuSenosti s béZicim programem dotvéren i samotny zdrojovy kéd.
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Mnoho technicky zaméfenych lidi by zfejmé mohlo tento postup kritizovat
pro priliSnou reduktivnost a amatérsky pristup. Zde bych oponoval faktem,
Ze kreatora vytvarejiciho napriklad instalaci do galerie pfilis nezajima for-
malni dokonalost programu. Program je v pojeti tviirct jen prostfednikem
pro dalsi sdéleni, a jestliZe toto sdéleni preda, je to dobry program.

Proces poznavani struktur jazyka pfi tvorbé obrazu prostfednictvim Pro-
cessingu bych pFirovnal k vyvoji od zacatecnické malby na tkaninu k po-
stupnému tkani gobelinu. Zde je nutno podotknout, Ze ne kazdy autor vy-
uzivajici Processing chce tkat gobelin, a najde-li nastroj vhodny ,,jen“ pro
,malbu“ na platno, je to dobry nastroj.

Zamyslete
se, k cemu
byste Pro-
cessing
rddi vyuzi-
vali, ucel
svéti pro-
stredky.

V Proces-
singu tomu
byvd, bo-
huZel, ¢asto
pravé na-
opak.







37

Kapitola 5 Processing jako
prostredi

Processing predstavuje ucelené programovaci prostredi, tzv. PDE'. Jedna
se o kompletni prostiedi uréené predevsim k rychlému vyvoji aplikaci. Sa-
motny program je jednak otevienym softwarem?, jednak je zdarma ke sta-
Zeni pro vSechny majoritni platformy. Processing je k dispozici pro GNU
/ Linux, Mac OS i pro Microsoft Windows na strankach projektu pro-
cessing.org. Processing je teoreticky mozné spustit v jakémkoli prostredi
umoziiujicim chod virtudlniho stroje Javy. Cely jazyk i samotné PDE vy-
chazi pod licenci GNU / GPL, jedna se tedy o svobodny software (viz Ote-
vienost softwaru, str. 33).

1 Processing Development Enviroment.
2 Tedy s otevienym vefejné dostupnym zdrojovym kédem.
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5.1 Zakladni prostredi

noName_aug2da

Zé&kladni rozhrani tvoii textovy editor s nékolika nezbytnymi funkcemi.
Zkuste nyni Patrné nejdtileZitéjsi je v listé tlacitko (1) RUN, které kompiluje a spousti
spustit Pro- program aktudlné rozpracovany v textovém editoru. (2) Tla¢itko STOP na-

Zzs;;ni’)br y opak program zastavi. V pripadé chyby v programu je lze téZ vyuZit jako
ho mit vynucené zavieni programu. Zbyla tlacitka slouZi k diskovym operacim.
pri ruce.
Nemadte-li
Jjej po ruce,
doporucuji
preskocit
ndsledujici
kapitoly
vénované
prostredi.
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5.1.1 Zakladni diskové operace

Jsou to operace, jeZ néco zapisuji ¢i nacitaji z disku. Tyto operace zahrnuji
veSkerou manipulaci se sketchi, jeji vytvoreni, uloZeni, nacteni ¢i export
do webového formatu ¢i kompilaci do spustitelné aplikace.

Processingova sketch nemusi byt nutné uloZena, abyste ji mohli spus-
tit. Nové dpravy, které v textovém poli napiSete, budou docasné uloZeny
v zavislosti na vaSem operacnim systému jinde. Timto zptisobem miZete
experimentovat s kédem, aniZ byste prisli o predchozi verzi.

Mezi zakladni operace patfi vytvoreni nové sketche (3), otevieni prede-
Slé (4), uloZeni (5) a export programu do webového appletu (6).

Tlacitka maji dale specialni vlastnosti s podrZenim tlacitka: tlacitko s no-
vou sketchi otevie také nové okno editoru. V kombinaci s nactenim pred-
chozi sketche (4) oteviete téZ sketch v novém editoru, aniZ byste ztratili
predchozi okno. U uloZeni se modifikace projevuje funkci uloZit jako. P¥i
exportu prepindte stisknutim klavesy SHIFT mezi exportem samostatné
aplikace nebo appletu’, aplikace schopné bé&Zet v prohliZeci nebo obecné
na webovych strankach.

5.1.2 Sketch

Sketch je v Processingu oznaceni pro jednotlivé projekty. Sketch je ve své
podstaté sloZka obsahujici alespori jeden stejné nazvany soubor s pfiponou
* pde. Sketch pfi vytvoreni nevyZaduje nazev, je ji pfidélen pouze aktualni
datovy kdd zaznamenavajici datum vytvoreni. Timto decentnim zptisobem
Processing toleruje naptiklad nejasnost zameéru autora pri vytvareni nového
dila, jeho nazev Ci pracovni nazev lze timto zptisobem pfifadit az pozdéji,
po nabyti jasnéjSich obrysi.

Program si vystaci pouze se samotnym zdrojovym kdédem, tj. soubo-
rem (soubory) *.pde. OvSem operujeme-li s externimi daty stojicimi mimo
zdrojovy kéd, mizeme vyuZit dvé moznosti. Za prvé soubor, se kterym
potfebujeme operovat, taZenim mysSi presunout na textové pole Proces-
sing PDE. Touto operaci bude soubor zapséan do nasi sketche automaticky.
Nebo Ize operaci provést manuélné, staci vytvofit v adresari sketche adresar

3 Pouze ve verzi 1.x, Processing 2.0 jiz export do appletu nepodporuje.
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s nazvem DATA. Processing tuto slozku automaticky rozpozna a soubory
v této sloZce budou dobfe dostupné pro pozdéjsi operace.

Typy standardnich adresart, které se Casto objevuji ve strukture sketche,
si sta¢i zapamatovat jen dva:

1. adresar nazvany DATA — Tento adresar je vyuZivan pri praci s ja-
kymikoli vnéjSimi daty, jako jsou naptiklad obrazky, zvuky, videa,
vektorové grafiky nebo textové soubory.

2. adresaf nazvany CODE, obsahujici externi zdrojovy kéd, pfipadné
kéd kompilovany v podobé knihovny majici nejcastéji pripony
*java, *.class, *.jre. — Tento adresar se naléza v systémové cesté da-
ného projektu, a umistime-li zde soubory, budou tézZ dobfe dostupné
z daného projektu. (Adresaf CODE nés zatim nemusi pfili$ zajimat,
pozdéji se jeho prostfednictvim mizZeme pokusit rozsifovat funkce
Processingu externim k6dem.)

5.1.3 Sketchbook

Misto na disku, které Processing vyuZiva k uskladnéni sketchi, se nazyva
povsechné sketchbook a je v podstaté pouze adresafem obsahujicim jed-
notlivé projekty. Koncepce sketchbooku spociva v usporadani jednotlivych
projektti do organizované formy, a ackoli nevnasi do jednotlivych projektd
sam o sobé fad, mtZe napomoci k vytvoreni fadu vlastniho. Ze své zku-
Senosti mohu Tici, Ze organizace jednotlivych projektt do jakékoli struk-
tury mé opravdu smysl. Mnou preferovana struktura obsahuje jednotlivé
roky nésledné jesté délené do mésicti, ale mozZnosti organizace zaleZi Cisté
na uzivatelskych preferencich. Timto chci spiSe ilustrovat moznost uspo-
fadani neZli nezbytnost, ale pfitomnost vaseho systému od pocatku vrele
doporucuji.

Ve sketchbooku se dale nachazi jeden specidlni adresar nazvany libra-
ries. Adresar v sobé uchovava externi rozsiteni Processingu o komunitni
knihovny. Standardné Processing jiZ své zdkladni knihovny nese v sobé,
tj. jsou bézné pridany do samotného Processingu. V tomto adresari se na-
chézeji knihovny, které budete moci pouZzit pozdéji. Na strankach projektu
http://processing.org mtiZete nalézt velké mnozstvi komunitnich knihoven
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s dobrou dokumentaci volné ke staZeni. VeSkeré tyto knihovny tedy Pro-
cessing potfebuje nalézt v tomto adresari.

5.1.4 Editor

Editor je textové pole a je vaSim hlavnim néstrojem komunikace s Proces-
singem. Veskeré informace, které zadate do tohoto pole, budou interpre-
tovany samotnym Processingem. Textovy editor neni nijak dokonaly, pro
zacatek si s nim ovSem vystac¢ime. Format, ktery tento editor produkuje, je
ve své podstaté textovy soubor s pfiponou *.pde.

Textovy editor ma nékolik funkci, které vam mohou usnadnit praci.
OdliSuje naptiklad mezi piikazy Processingu barvami — tato zdanliva drob-
nost specialné v zacatcich napomtiZe, nebo v piipadé objemnéjsich koda
miiZe vyrazné zpiehlednit, organizaci programu. Jedna se o programator-
skou konvenci obecné v anglickém jazyce nazyvanou syntax highlighting.

Dalsi konvenci, se kterou se Casto setkate, je tzv. indenting, zarovna-
vani kédu do thlednych paragrafi. V Processingu si ze zacatku vystacite se
standardnim zarovnanim, posléze lze zarovnavani aktivovat stiskem kom-
binace kldves CONTROL (APPLE) + T.

skatch_auglda §

adito

L3

TOTO J28 TaxTowy
oznadeny Ttext|

Horni liSta editoru oznacuje zaloZky, kliknutim na Sipku na pravé strané
liSty se vam zobrazi mozZnosti operaci se zalozZkami. Pro zacatek
s nimi nebudeme pracovat. V pripadé delSiho kodu zalozky slouZzi k lepsi
organizaci struktury programu. V podstaté se da Fici, Ze kazd4 zalozka
odpovida jednomu souboru ve sketchi (viz Sketch, str. 39).

Jak miZete vidét na obrazku, editor operuje i s Ceskymi znaky, ackoli
bych je z divoda internacionalizace neradil pouzivat. V komentafich,
tj. textem uvozenym dvéma dopfednymi lomitky ,,//“, coZ je text, ktery
kompiler ignoruje, jsou diakritickd znaménka pripustna.
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Naopak v pripadé ndzvu proménnych nebo jakychkoli funkénich definic
je pouziti diakritiky nepFpustné.*

5.2 Klavesove zkratky

CTRL +r spusti program
CTRL + SHIFT +r takzvany present mode spusti program a zatemni zbytek obrazovky
CTRL +t automatické formatovani textu, zarovnava text do odrazek
CTRL + k otevfe adresar konkrétniho projektu
CTRL + f vyhledavani v textu a nastroj pro hromadné nahrazovani
CTRL + SHIFT + f vyhledavani u oznaceného prikazu v referencich
CTRL + s ulozi projekt na disk
CTRL + SHIFT + s uloZit jako
CTRL + e export jako webovy applet”, otevie exportovany projekt

CTRL + SHIFT + e export jako aplikace, zobrazi okno s vybérem platforem pro export

* CTRL znaci klavesu CTRL na PC a APPLE na Mac

5.3 Soustfedéna ¢innost

NeZ zacneme doopravdy programovat, musime si uvédomit, Ze tento pro-
ces vyzaduje velikou davku koncentrace. Obecné se neda Tici, jaké fyzické
prostiedi je k programovani idealni. To se samoziejmé mtZze lisit. Ale plati,
Ze fyzicky prostor, ktery k programovani potfebujete, je prostor, ve kterém
se miZete sami soustiedit na praci.

4 Standardni jazykové kédovéni, ve kterém Processing operuje, je UTF-8.
5 Pouze v Processingu 1.0.
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Koncentrace pfi psani programu je specifickd dovednost, kterou se za-
catecnik udi jen stéZi. BohuZel pouhym ctenim této knihy se jiz vyvadite
z potencialni koncentrace. Uceni se programovat je naro¢ny proces a vy-
Zaduje velikou davku koncentrace sdm o sobé. OkamZité zkouSeni novych
poznatkd pomaha zapisu informaci do vasi dlouhodobé paméti a opakovani
je samoziejmeé nezbytné k utuZeni téchto struktur. Co je, bohuzel, pfi poca-
teCnim programovani nezbytné, je napiiklad hledani v referencich a spolu
se soustfedénim se na program samotny je cely proces uceni se velmi na-
ro¢ny na koncentraci.

V problematice programovani obecné plati, Ze neni nic sloZitéjsiho nez
Cist cizi kod, nebo dokonce kéd vlastni s odstupem casu. Pfi programovani
se lidskd mysl dostava do stavu mimotradné bdélosti a koncentrace. Tento
stav je Casto popisovan programatory jako tzv. flow. Jedna se o stav, ve
kterém mysl védomé udrZuje cely program® v paméti.

Pokazdé, kdyZ si programator takovy stav privodi, vie v kédu’ se pro néj
jevi srozumitelné. Formatovani a standardy velmi napomaéhaji k rychlému
navozeni bdélého stavu, protoZe samy o sobé jsou jistou formou jazyka.

5.4 Zakladni pravidla a zvyklosti

V programovani obecné plati jisté zakonitosti. Neni tomu jinak ani u pra-
videl, ktera nejsou dileZitd pro Cteni kodu strojem, ale spiSe pro clovéka.
Specialni zakonitosti formatovani kédu maji ryze praktickou funkci. Jedna
se o standard dodrZovany programatory, aby byli schopni sdilet své usili.

6 Nebo v&tsf ¢asti programu.
7 Podle miry ovladnuti programovaciho jazyka.

Otevrete
néktery

z prikladii
z listy File
— Exam-
ples, a
letmo se
seznamte
s kodem.
I kdyZ mu
nebudete
rozumét,
podivejte
se, jakd
znaménka
a barvy
se v kédu
opakuji.
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Kapitola 6 Stavba programu
a syntax

6.1 Logika programovani

Pro zacéatek je dobré si predstavit program jako sadu instrukci. Kazda
instrukce méa sviij vyznam a své misto. Instrukce se piSou v programova-
cim jazyku a jejich interpretace je vZdy pro stroj jednoznacna. Stroje podle
svého navrhu neudélaji nic, kromé toho, co maji instruovano.

Veskeré programy, které pouzivate, dokonce i programy, o nichz nevite,
Ze pouzivéte, byly nékdy naprogramovany lidmi pomoci programovacich
jazykd. Programovaci jazyk je pouze planovaci forma zéapisu programu.
K tomu, aby byl program spustén, musi byt v pripadé jazyka Processing
preveden do strojového kédu. Strojovy kod se 1isi od toho zdrojového, na-
Seho citelného plénovaciho jazyka tim, Ze neni Citelny pro clovéka, je €i-
telny pro stroj.

Pocitac je pouhy stroj. Umi opravdu rychle vykonavat sled banélnich
operaci. Programovaci jazyk slouZi k vytvoreni smyslu v téchto operacich.
Proces pfevodu ze zdrojového kodu do strojového se nazyva kompilace.

O kompilaci toho nemusime nastésti mnoho védét, vSe bylo jiz tvirci
Processingu a jazyku Java shrnuto pod tlacitko RUN.

6.1.1 Komentar

Komentar je vSe, co program ignoruje. Je to misto v programu urcené ke
¢teni ¢lovékem. Komentare dale Casto slouzi k rychlé editaci programu.

.
Budete-li

mit ote-
vieny né-
jaky kod

z Exam-
ples, zkuste
ho nyni
spustit, uvi-
dite, jak se
program
chovd. Vy-
zkousejte
nékolik pri-
kladii.
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Odkomentovanim fadky funkcéniho kédu I1ze vynechat nékteré funkce Pro-
cessingu.

Nasleduje zapis tak, jak jej jiz miZete vepsat do editoru Processingu.
Viele doporucuji mit v této chvili Processing cteni knihy zapnuty a po ruce,
abyste si ptiklady v rdmeccich mohli vyzkousSet. Komentar je fadek textu
nebo jeho ¢ast uvozena dvéma dopfednymi lomitky.

// komentar je uvozen dvema doprednymi lomitky

Spustite-li nyni program tlac¢itkem RUN, objevi se Sedé okénko prvniho
processingového programu. JelikoZ jste zatim nedefinovali nic funkcniho,
program také nic nedéla.

V praxi je pak Casto vyuZzivan i druhy zptisob komentare, takzvany vice-
fddkovy komentéf. Ten zac¢ind dopfednym lomitkem a hvézdickou a kon¢i
témito znaky v obraceném poradi.

/* viceradkovy komentar je uvozen
doprednym lomitkem a hvezdickou

ukoncen hvezdickou a lomitkem
(v obracenem poradi)

toto je viceradkovy KOMENTAR
toto je viceradkovy KOMENTAR
toto je viceradkovy KOMENTAR
toto je viceradkovy KOMENTAR
-/

/*zacatek .............. konec*/

Komentate v Processingu poznate vzdy nejrychleji tak, Ze je bude editor
obarvovat Sedou barvou.

6.1.2 Zakladni datatypy

K stavbé programu potiebujeme stavebni material. Pro zdkladni pochopeni
fungovani programu je nezbytné nejdfive pochopit zakladni datatypy. Da-
tatyp si lze obecné predstavit jako obalku na informaci.

Processing rozliSuje mezi jednotlivymi datatypy. Informace, které se na-
chézeji v paméti, se museji nachazet pod spravnym datatypem, aby pro-
gram védél, jak s nimi operovat.
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K datatypu je mozné si predstavit riizné paralely, ma oblibena je podob-
nost s obalkami nebo nddobami. Rlizné datatypy si mtiZeme predstavit jako
tvary nadob. Do rozli¢nych nadob liSicich se tvarem se sméstna rozmanity
obsah. Typy obsahti se daji ndzorné predstavit na rozdilu mezi textovou
informaci a informaci ¢iselnou.

Processing pottebuje nejdiive védét, zda nddoba obsahuje text, nebo
Cislo, aby s ni mohl operovat. Napfiklad nelze provést matematickou ope-
raci mezi dvéma slovy. Scitat, odcitat, délit ¢i nasobit se daji pouze Cisla.

6.1.3 Seznam zakladnich datatypu

Datatypt je jen nékolik, daji se vcelku snadno zapamatovat:

int mojeCeleCislo = 1;

float mojeCisloSDesetinnouCarkou = 1.33;
boolean mojePravdaCiNepravda = true;
String mujSlovniRetezec = "Ahoj svete!";
char mujJednotlivyZnak = 'A';

Takovému zapisu jiZz bude Processing rozumét. Vepsanim téchto fadku
do processingového editoru jiz dochazi k alokaci vasich informaci ve sprav-
nych datatypech v paméti. Vysvétleme si nyni nékolik nejasnosti.

Prvni slovo na kaZzdém fadku oznacuje odliSny datatyp (nas tvar nddoby),
nasleduje jméno proménné (nazev pro nasi nadobu), poté miiZe nasledovat
rovnitko, které jiz pfifazuje obsah — hodnotu do proménné (nadoba je na-
plnéna).

Kazdy ptikaz je ukoncen stfednikem ,,;*.

Podivné nazvy takzvanych proménnych, jako naptiklad mojeCeleCislo,
jen ukazuji, Ze nazev pro svoji proménnou muzete zvolit témér podle li-
bosti. Proménnd ale nesmi mit v ndzvu mezeru, tedy prazdny znak. Podle
zvyklosti by dale proménna méla zac¢inat malym pismenem, a potfebuje-
te-li nutné pouZit viceslovny nazev, napiste velké pismeno misto mezery.

Proménnd nesmi byt ¢islo, ale slovni ndzev. Programatorské konvence
pii pojmenovavani proménnych jsou ryze praktické. Proménna by méla
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ruceni neZli pravidlo. Spravnym pojmenovanim proménnych docilite vétsi
prehlednosti v kodu, kratSi délkou si usetfite zbyte¢né psani.

6.1.4 Barva

Zvlastnim datatypem v Processingu je datatyp urceny pro barvy, color().
Barvy lze definovat nasledujicimi zptisoby.

// skala sede, @ = cerna, 255 = bila
color mojeBarvaSeda = color(127);

// skala sede s pruhlednosti
color mojeBarvaSeda2 = color(255,127);

// cervena, modra, zelena
color mojeBarvaOranzova = color(255,127,0);

// cervena, modra, zelena, pruhlednost
color mojeBarvaOranzova2 = color(255,127,0,127);

// barva vyjadrena stylem HTML, v hexadecimalnim tvaru
color mojeBarvaOranzova3 = color(#FFCCQQ);

Pro vybér oblibené barvy lze vyuZit nastroj z liSty Tools — Color
Selector.

Zakladni barevné nastaveni je 24bitové RGB, to znamen4, Ze kazdé ba-
revnd hloubka jednoho kandlu je 8 bitli, coZ znaci 256 moznych stupiid.
Nejvyssi stupei je ovSem 255, jelikoZ ten nejnizZsi neni 1, nybrz 0.

Kolorimetrické prostory a jejich rozmezi se daji volné definovat pomoci
piikazu colorMode().

6.1.5 Tisk do konzole

Tento jednoduchy program zatim jen definoval nékolik proménnych do
spravnych datovych typti a nedéla nic zajimavého. Celd alokace probiha
uvnitf programu. Processing provadi vétSinu svych operaci skryté. Pro-
gram kresli nebo jinak interaguje s uZivatelem, jen je-li o to pozadan.
Nejjednodussi vystup z programu je tisk do tzv. konzole. Konzoli jsme
si jiz kratce uvedli v kapitole Zdkladni prostredi. V Processingu se konzole



49

nachdzi pod textovym editorem. Toto Cerné pole ma pouze textovy vystup
a slouZi k doladéni programu.

Tiskem do konzole si nyni mtiZeme napfiklad zkontrolovat obsah nasich
proménnych. To mGZeme provést nasledujicimi dvéma zptisoby:

print(mojeCeleCislo);
println(mujSlovniRetezec);

Oba prikazy tisknou obsah naSich proménnych. Jediny rozdil mezi p¥i-
kazy je ten, Ze druhy prikaz kon¢i znakem:

"\n"

Jedna se o tzv. newline character, pridanim specialniho charakteru p¥i-
kaz tiskne pokazdé na novy radek. Neni nutné si pamatovat tento specialni
znak, postaci, kdyZ si zapamatujeme piikaz
printlnC cokoli );

Spustime-li program nyni, v konzoli se ndm ukaZe vystup z naseho pro-
gramu:
1Ahoj svete!

Zde je nazorné vidét, Ze tisk pomoci pouhého prikazu print() nepolozil
dalsi ptikaz na novy fadek, a tedy vytiskl 1Ahoj dohromady.

Tisk do konzole se hojné pouZziva pii ladéni programu. Kdykoli se na
néco potrebujete kodu zeptat, muiZete tak ucinit timto prostym prikazem.

V konzoli se tisk projevuje bilou barvou. Dalsi mozny obsah konzole
jsou chyby. Ty jsou oznaCeny barvou Cervenou. Processing vam chybou
naznacuje, Ze néco neni v poradku s vaSim kédem. V pfipadé takto jed-
noduchého programu se v drtivé vétSiné pripadt bude jednat o preklep ¢i
zapomenuty znak.

Programovaci jazyk, bohuzZel (nasStésti?), neodpousti preklepy. Tedy bude
stacit jeden chybny znak v programu, aby cely program nebyl spustitelny.

BohuzZel chybové hlaSeni se neda oznacit za dokonalé a pro zacatecniky
bude velmi sloZité dobrat se pomoci chybovych hlaseni ptivodu chyby. Na
zlepSeni chybovych hlasek se pracuje jiz dlouhou dobu a nékteré zakladni
chyby Processing v angli¢tiné umi dobfe popsat. VétSinou ale Processing
tiskne Tetézec svych chyb, které byly nastartovany chybou vasi, a chybova
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hlaseni citajici nékolik desitek fadki vam toho nakonec o ptivodni chybé
moc nesdéli.

V pripadé chyby se vas Processing bude snaZit pfesmérovat na fadek,
kde chyba pravdépodobné vznikla. V pfipadé takto jednoduchych programd,
jaké si zde ukazujeme, chybu identifikuje zcela bezchybné, bohuzZel tomu
tak nebude ve vSech pripadech.

6.1.6 Zakladni operace s datatypy

Na&s program nyni neprovadi nic svétoborného. Definuje nékolik promén-
nych a nasledné nékteré z nich tiskne do konzole. Operujeme zde stale
s ,abstraktnimi“ hodnotami, které se zapisuji do paméti programu a pak
je z paméti zpétné ziskavame.

Nyni si ukazeme, co s jiz definovanymi proménnymi mizeme délat. Jed-
notlivé datatypy maji rizné pripustné operace. Zkusme si letmo projit moz-
nosti nasich proménnych.

* Integer a float neboli ¢isla: int a float

Prvni proménna mojeCeleCislo, které byla prifazena hodnota 1, je
takzvany Integer, tedy celé ¢islo. Tento typ miiZe mit hodnotu' v roz-
sahu -2147483648 az 2147483647. V rozmezi téchto hodnot ma-
Zeme provadét rizné matematické operace s Cisly:

int prvniCislo
int druheCislo
int tretiCislo;

g
5

)

tretiCislo = prvniCislo + druheCislo;

println(tretiCislo);

Timto jsme provedli zadkladni matematickou operaci, seCetli jsme
dvé Cisla a nasledné jsme vysledek vytiskli do konzole.

! Na 32bitovych strojich.
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DalSi mozZné operace jsou:

// aritmeticke operace
a + b;
a - b;
a * b;
a / b;

// prirustky
a += b;
a -= b;

// prirustek, ubytek o 1
a ++;
a --;

// modulo (prebytek po deleni)
a%b;

// a porovnhavani
// vetsi, mensi
a < b;
a>b;

//vetsi nebo rovna se, mensi nebo rovna se
a <= b;
a >= b;

// shoda, neshoda
a == b;
a != b;

// pozor, vysledkem porovnavani jiz neni cislo
// ale odpoved ANO, nebo NE, TRUE, nebo FALSE
// pravda, nebo nepravda, datatyp boolean

S celymi €isly neboli int nebude problém se s¢itdnim, odcitdnim
a nasobenim. V pfipadé déleni mtiZe nastat logicky problém, vysle-
dek nemusi byt celé ¢islo. Budeme-li chtit vysledek takové operace
uchovat v paméti, tj. zapsat pod nasi proménnou, musime pouzit da-
tatyp operujici s desetinnou ¢arkou nebo vysledek zaokrouhlit.
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Napriklad:
int a
int b
float

ol

println(c);

Vytiskne:
3

Pozor, to neni spravny vysledek! Kde se stala chyba? Processing
operujici s celymi Cisly specialné pri déleni predpoklada vysledek
opét celé Cislo. Tedy ono zaokrouhleni provadi jiz sam. Staci si nyni
pamatovat, Ze pro presné déleni ¢isel bychom meéli délit vZdy cislem
s desetinnou carkou, tj. s datatypem float.

Tedy spravné by déleni mélo probéhnout takto:

float a 10;
float b = 3;
float c;

c=a/ b;
println(c);

Tisk do konzole jiZ ukazuje ,,spravnou® hodnotu:

3.333333

Pro dalSi operace s ¢isly bych pro presnost vysledkt dirazné doporu-
¢il pouzivat jen float. Dalsi operace mohou vypadat napriklad takto:
float a = 3;

float b;

// sq je funkce pro "square", cislo na druhou
b = sq(a);
println(b);

// sqrt je funkce pro "square root", odmocninu
b = sgrt(a);
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println(b);

// pow je funkce pro "power", cislo na N-tou
// minusova cisla v N jsou odmocniny

b = pow(a,3);

println(b);

b = pow(a,-3);
println(b);

// atp.

char a String, znak a Tetézec znakd, text

S textem nelze operovat stejné jako s Cisly, je logické, Ze nemiizeme
nasobit texty mezi sebou. String je specialni datatyp pro uchovavani
textl v paméti a naklada se s nim speciadlnimi funkcemi. Prozatim
nam bude stacit, kdyZ si ukdZeme velmi jednoduchou operaci s tex-
tem, spojeni dvou Tetézcl dohromady.

Pro oznaceni hodnoty Fetézce se pouZzivaji dvojité uvozovky. S tex-
tem se pracuje nasledovné:
String prvniSlovo = "Ahoj";

String druheSlovo = "svete!";
String slovniSpojeni;

non

slovniSpojeni = prvniSlovo + + druheSlovo;

"

println("Dve spojena slova: " + slovniSpojeni);

Vsimnéte si, prosim, mezery vloZené mezi slova. Uvozena mezera
je také fetézec textu. Vyslednym tiskem do konzole tedy dostaneme
nasledujici fetézec textu:

Dve spojena slova: Ahoj svete!

Zde jsme provedli jednu ze zdkladnich operaci s textem, spojovani
fetézcl. String lze také spojit s jednotlivymi znaky nebo i s Cisly,
vysledkem bude ovSem vZdy dal3i String.
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String slova = "test";

// "slova = slova + neco" lze take nahradit znamenkem
e

// stejnym znamenkem, ktere u cisel znamena prirustek,

// tedy namisto:

// slova = slova +

// muzeme zkratit na:

+a+ " " + b;

non

slova += +a+" "+ b;

println(slova);

Vysledkem bude:
test 1 2

Retézce se daji déle porovnavat, sefazovat, lze v nich vyhledévat
znak Ci slovo a tak podobné. Pro naSe ticely zatim postaci si uvé-
domit rozdilné operace mezi textem a Cislem.

boolean neboli pravda nebo nepravda

Boolean je nejjednodussim datatypem v Processingu, muze vyjad-
fovat pouze dva stavy. Pravdu (true) nebo nepravdu (false). Zadnou
jinou hodnotu boolean nepfijima, a proto je, co se tyCe paméti, velmi
dspornym datatypem. Operace s booleany se nazyvaji logické ope-
race a vypadaji nasledovné:

boolean prvniTvrzeni = true;

boolean druheTvrzeni false;
boolean tretiTvrzeni;

// "&&" znaci logickou operaci AND

// vysledek bude TRUE, pravda, JEN pokud

// prvniTvrzeni a druheTvrzeni bude pravda
tretiTvrzeni = prvniTvrzeni && druheTvrzeni;

printlnCtretiTvrzeni);

/7 "I1" dve svisle cary je OR, tj "nebo"

// vysledek bude TRUE, pravda, pokud

// prvniTvrzeni nebo druheTvrzeni je pravda
tretiTvrzeni = prvniTvrzeni || druheTvrzeni;
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println(tretiTvrzeni);

// posledni zakladni operaci je porovnani

// muzeme porovnat dva booleany pomoci "==
// dvojiteho rovnitka
tretiTvrzeni = (prvniTvrzeni == druheTvrzeni);

println(tretiTvrzeni);

// pro negativni vysledek je zaporne porovnani "!="
// vykricnik pred booleanem vzdy znaci opak

tretiTvrzeni = (prvniTvrzeni != druheTvrzeni);

println(tretiTvrzeni);

Boolean je mozné si predstavit jako vypinac svétla. Zapnuto a vy-
pnuto jsou jediné dva stavy podobného vypinace. Booleany Casto fidi
tok programu, je moZné si je predstavit jako pfepinace mezi jednot-
livymi stavy programu.

6.1.7 Zakladni struktura programu

Processing rozliSuje mezi jednotlivymi programovacimi pfistupy. Textovy
editor se automaticky prizptisobi zpisobu programovani. Timto pfistupem
se Processing snaZi co nejvice pribliZit zacatecnikovi. Zakladni prostredi
nam dovoluje pouze nakreslit tvary a ukoncit program. K pohybu v Case
musime Processingu definovat zékladni strukturu programu.

Dvé nejzékladnéjsi funkce, se kterymi se budeme pfi programovani
setkavat, jsou setup() a draw():

* setup() je funkci, ktera bude spusténa jednou, na zacatku programu
— zde se nejcastéji nastavuji poCatecni parametry, které si potiebu-
jeme pripravit, nez se spusti kreslici funkce

 draw() je funkce pro opakované kresleni, bude spousténa stale po
dobu chodu programu — tady budeme nejcastéji kreslit tvary a pro-
vadét proménlivé vypocty pro animaci
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Zdakladni funkce pro vyvolani prekreslovani vystupniho okna je funkce
draw(). Funkce je uvozena slovem void. O funkcich se vice dozvime poz-
déji (viz Funkce, str. 83). Jedna se o zakladni smycku, ktera zajistuje ja-
koukoli proménlivost, tedy animaci v obraze. Smycka je de facto operace,
kterd v programu vyjadiuje rozmér Casu.

Zakladni struktura bude vypadat asi takto:

void setup(){

s1ze(200,200);
frameRate(15);
println("tisk z funkce setup()");

void draw(){

background(@);
println("tisk z funkce draw()

"

+ frameCount);

Po spusténi programu uvidite v konzoli nasledujici vystup:

tisk z funkce setup()

tisk z funkce draw() 1
tisk z funkce draw() 2
tisk z funkce draw() 3
tisk z funkce draw() 4

6.2 Zobrazeni

6.2.1 Orientace v prostoru

Okno programu by se dalo prirovnat k listu papiru, popripadé k malifskému
platnu. Ve standardnim dvoudimenziondlnim modu mé dva zékladni para-
metry, X a Y, oznacujici souradnice, ve kterych se vesSkeré kreslici operace
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pohybuji. DileZité je zminit, Ze oproti jisté konvenci v matematickych gra-
fech nese levy horni roh hodnotu X = 0, Y = 0. Smérem dolii hodnota Y’
pribyva, stejné tak jako hodnota X pribyva smérem doprava:

(0,0) +X (px)

+Y (px)
v

Tato konvence je prevzata ze standardu pocitacové grafiky, kdy prvni
pixel v levém hornim rohu nese soufadnicovou hodnotu pravé X = 0,
Y = 0. Obréacena osa Y se miiZe ze zacatku jevit matouci. Divody pro
zdéanlivé prevraceni os pochopime pozdéji, napriklad pravé pri operacich
se samotnymi obrazovymi body, pixely, které jsou standardné usporadany
od levého horniho rohu doprava a niZe.

Plochu je moZné si pfedstavit jako prazdny prostor, na kterém lze zobra-
zovat grafiku. Tvary nebo kuprikladu text se zobrazuji pravé prostfednic-
tvim zdrojového kédu, tj. instrukcemi psanymi v editoru.

Na prvni pohled by se mohlo zdét, Ze je kod napriklad pri zobrazeni
obdélnika prikazem:
rect(x,y,sirka,vyska);

jehoZ vysledkem je kresba pouhého obdélnika, zbytecné komplikovany
oproti jinym zobrazovacim metodam. DiileZité je si zde uvédomit koncepci

Processingu, ktery timto zobrazenim primitivnich objektl sestavuje cely
obraz. To, co se zpocatku miZe zdat jako nadbyteCna préce, tedy psani



58

koordinati kazdého ze zobrazovanych objektti, se posléze ukaze jako so-
fistikovany a velmi ulehcujici zptisob premysleni o obraze. Veskeré para-
metry oddélené ¢arkou v kulatych zavorkach prikazu rect naleZi samotnym
vstupnim hodnotdm. Pfikaz rect ocekava Ctyfi parametry. Parametry mo-
hou byt cela ¢isla nebo ¢isla s desetinnou ¢arkou. Pro nazornost, zadame-li
do parametrti ,,natvrdo“ hodnoty:

rect(8,6,7,5);

vysledné zobrazeni na nasi pomyslné ploSe bude zhruba nasledujici:

(0,0) +X (px)

+Y (px)
v

Zamyslime-li se kuprikladu nad tim, Ze bychom v jakémkoli jiném na-
stroji chtéli zobrazit vicero, napfiklad tisic obdélniki, na prvni pohled jed-
nodussi GUI ? grafické editory nAm nedovoli tuto operaci ucinit jinak, neZ
Ze musime vSech tisic obdélniki nakreslit. V ptipadé Processingu nam
bude stacit vytvofit rutinu pro kresleni libovolného poctu obdélnikt a pak
tuto rutinu spustit.

Zde se jiZ dostavame k samotnému jadru processingového premysleni.
Programovéni obecné dokaze velmi ulehcit operace, jejichZ pravidelnost
dovedeme popsat. VeSkeré umeéni psani programu tedy spociva v definicich
téchto chovani a redukci slozZitych jevii na jednoduché rovnice.

2 Zkratka pro Guided User Interface klasické grafické editory jako Gimp nebo Photoshop.
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Celé femeslné uméni psani kdédu v podstaté zaleZi na eleganci zapisu
stupné, osvojeni si gramatické korektnosti a logické posloupnosti se mohou
zpocatku jevit zbyte¢né komplikované, ovSem uZz po ovladnuti pouhych par
jednoduchych pravidel 1ze Processing vyuzit kreativnim zptisobem.

6.3 Hodnota a jeji zobrazeni

K ¢emu jsou vlastné hodnoty dobré? Tisk do konzole je jen kontrolni me-
chanismus, vétSinou se nejedna o vyslednou podobu programu.

Po celou dobu scitani a od¢itani hodnot jsme nevyvolali Zadnou funkci,
ktera by kreslila na platno.

Nyni je na Case ukazat si, jakym zptisobem Processing rozumi kresbé.
TytéZ hodnoty, které mame nyni v paméti, mohou byt pouZity pro jaky-
koli kresleny vystup. Reknéme, Ze chceme z téchto hodnot zobrazit nap¥i-
klad elipsu. K tomu potfebujeme vyvolat funkci pro tvorbu elipsy, pokud ji
nechceme zrovna z néjakych divodi popisovat matematicky (to je samo-
zfejmé dobfe moZné).

Processing nema preddefinované Zadné slozité tvary. Pracuje sam o sobé
pouze s tvary primitivnimi, jako je bod, linka, trojihelnik, obdélnik a elipsa.
Pomoci téchto tvari lze zkonstruovat nepieberné mnozstvi obrazi. Pred-
stavime-li si nyni digitdlné zpracovanou fotografii, mtiZzeme kupiikladu
fici, Ze je zkonstruovana z bodu. Jednotlivé body, tj. pixely, maji jinou
barevnou hodnotu a takto poskladany obraz se ve vysledku jevi jako fo-
tografie.

Problém v pfipadé konstrukce syntetické fotografie nespociva v geomet-
rii; to je zndma miizka bodd s poctem $ifky krat vysky obrazovych boda di-
gitalni fotografie. Problém je v barevnych hodnotach, které nezname a syn-
teticky je jakoukoli matematickou funkci velmi téZko obsdhneme.

Dat pro vypocet fotorealistického obrazu potfebujeme opravdu hodné,
nastroje, které dokazou simulovat fotorealisticky obraz, existuji a neni jich
malo. Dokonce i v Processingu existuji podobnda rozsiteni, ktera primo
zpracovavaji a zajist'uji obrazovy vystup.

Tento priklad je trochu extrémni, ale naprosto pravdivy. Véc, kterou se
snazim ilustrovat, je, Ze i s minimalnim poc¢tem primitivnich geometric-
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kych tvarti lze docilit témét nekonec¢ného (spocitatelné obrovského) mnoz-
stvi obrazt, coZ by ndm mélo dlouho stacit.

Nyni zpét k hodnotdm. Mame-li jiZ jakékoli hodnoty v paméti programu,
muzZeme kterékoli z nich pouZit na jakoukoli kreslici funkci. Zde zacina
naSe experimentalni Cast, Casto se totiz stava, Ze vysledek kresleni neumime
plné pfedpovédét a teprve zobrazenim nam kresba vzhledem k hodnoté za-
¢ne davat smysl.

6.4 Kresba

Jak zobrazit hodnoty, které uchovava program v paméti? Jakoukoli hod-
notu lze pouzit napfiklad jako jeden z vstupt (tzv. argumentt) v kreslicich
funkcich.

JiZ zminovany rect(), tedy rectangle — obdélnik, vyZaduje k svému ispés-
nému vykresleni ¢tyfi parametry, Ctyfi Ciselné hodnoty®. Tyto parametry,
hodnoty, mtizeme bud’ zadat jako primé ciselné hodnoty, nebo do téchto
parametrti miiZeme zadat nasSi proménnou, ktera obsahuje ¢islo.

Néazorné:

// prvni zpusob vykresleni obdeniku
rect(10, 8, 40, 20);

// druhy zpusob vykresleni obdelniku
int prvniCislo = 10;
int druheCislo = 8;

rect(prvniCislo, druheCislo, 40, 20);

3 Zde nezéle%i, jestli se jednd o celé &islo (int) nebo ¢&islo s desetinnou &érkou (float).
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Nyni je ndm zfejmé, jak hodnoty mohou ovlivnit zobrazeni. Misto hod-
not zadanych ¢iselné se zde v druhém zpiisobu vykresleni obdélniku obje-
vuji naSe proménné, které jiZ maji zadany obsah. Vysledek zobrazeni bude
v obou pripadech stejny, ovSem z hlediska struktury programu je druhy
zpusob daleko flexibilnéjsi.

V Processingu je preddefinovanych jen nékolik zakladnich tvart, se kte-
rymi Ize bohaté vystacit. Kromé jiZ zminéného rect() jsou zde také zakladni
tvary:

point() bod (X, Y)
line() ¢€ara (X1, Y1, Xo, Y2)
ellipse() elipsa (X, Y, Sitka, vyska)
point() trojihelnik (X1, Y7, Xs, Yo, X3, Y3)
quad() ctyrahelnik (X1, Y1, Xo, Y3, X3, Y3, X4, Y4)

Nakreslete
Jjeden
. bod, ¢dru
6.4.1 Vypli a obrys a elipsu
tak, aby se
Neékteré tvary maji vypli a jiné (point() a line()) pouze konturu. Potfebuje- | vzdjemné
me-li zménit barvu kresby objektii, miiZeme pouZit védomosti z pfedchozi | nepre-

kapitoly (viz Barva, str. 48). ;%‘gg

Vypli je definovéna jednou barevnou hodnotou pridanou do funkce fill(). | zmenit je-

V kédu bude zépis vypadat nasledovné: jich pofadi,
f111(255,127,0); ;izg;j’ti’o
rect(10, 10, 40, 20); spusténi.

f111(0,127,255);
rect(10, 40, 40, 20);

]
]
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Opak prikazu fill() je noFill(). Potfebujeme-li vykreslovat u objektti s vy-
plni pouze jejich konturu, mtiZeme pouZzit pravé prikaz noFill().

K ovladani barvy kontury pouZijeme ptikaz stroke(), ten opét prijima
hodnotu barvy. Jeho opakem je noStroke().

UkaZme si nazorné zapisy:
fi11(255, 127, 0);
noStroke(Q);
rect(10, 10, 40, 20);

noFillQ);
stroke(0,127,255);
rect(10, 40, 40, 20);

noFillQ);
stroke(@,127,255);
triangle(80, 70, 60, 60, 90, 30);

stroke(255);
line(10, 80, 90, 90);

Vsimnéte si zde poradi, v jakém prikazy urcuji vysledny obraz. Jeden
piikaz na zménu barvy bude aplikovan postupné na vSechny objekty, které
poté budou vykresleny, dokud opét nezmeénite nastaveni barev pro kresbu.

Vysledek kédu vypada nasledovné:

1 4

Predstavme si nyni, Ze hodnota zadana prvnim zptisobem zapisu se jiz
nikdy v priibéhu programu nemtiZze proménit. V pfipadé druhého zpiisobu
zapisu ziskdvdme diky moZnosti zmény jednoho parametru kontrolu nad
kresebnym vystupem.

Veskeré prikazy, které jsme si zatim ukazali, byly spustény pouze jednou.
To znamen4, Ze obdélnik byl vykreslen a program, ktery jizZ nemél Zadné
dalsi prikazy, jednoduSe skoncil.
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V dalsi kapitole si predvedeme, jak vdechnout procestim pohyb a stalost,
nasledujici kapitola je vénovéana animaci.

6.5 Pohyb

6.5.1 Proménlivost

Potfebujeme-li programu vdechnout Zivot, musime nejprve pochopit, ja-
kym zptisobem se program miiZe proménovat.

Proménlivost se dotyka zdkladni mySlenky programu trvajiciho v Case.
K tomu, abychom takovou proménlivost mohli okem pozorovat, program
muiZze komunikovat pomoci riznych vystupt. Processing, ktery byl navrZen
s dirazem na vizualni vystup, bude nejcastéji komunikovat pravé obrazem.
Obecné feceno, proménlivost je jakdkoli zména hodnot v délce béhu pro-
gramu, lze si ji predstavit napriklad jako rozdil mezi dvéma okénky filmu.

U filmovych okének je rozdil sice velmi téZko definovatelny, ilustruje
ovSem dobie cely problém. Film nadm zprostfedkovéava iluzi pohybu sle-
dem nékolika okének za vteFinu. Stejné se chova i vizualni program. Rozdil
mezi filmem a programem je zhruba ten, Ze program miiZe mit teoreticky
dva a vice riznych konci, nebo nemusi koncit viibec. Zde by se dalo namit-
nout, Ze program je také nakonec nositelem kauzalniho sledu operaci. Vtip
je v tom, Ze stejny program spusStény dvakrat nemusi produkovat stejny
vysledek.

Zmény v chodu programu se déa docilit nékolika zptisoby. Zakladni zména
v béhu programu je lidsk4 intervence, ktera je z pohledu programu, respek-
tive tviirce programu, jen velmi tézko predpovidatelnd. Zména v chovani
programu bez takového vnéjSiho zasahu je pak vZdy uméla (viz Ndhoda,
str. 95).

Vratme se ovSem k proménlivosti. Proménlivost je nezbytnou soucasti
animace. Pohyb je proména stavu v ¢ase. Méli bychom mit vZdy na paméti,
Ze program nerozumi tomu, co zrovna zobrazuje, program rozumi pouze
hodnotdm. Rozpohybovat 1ze tyto hodnoty, a tim posléze napiiklad jevy,
které se v programu zobrazuji a clovéku davaji néjaky smysl.
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Pro priklad si miZeme ukazat, jak proména jedné hodnoty ovliviiuje
obraz. K tomu, abychom mohli hodnotu proméfovat, ji musime nejdiive
pojmenovat.

int y = 0;

Timto jsme pojmenovali svoji proménnou. Jednou z moznych variant
zapisu je okamzité prifazeni hodnoty, tedy y je nyni nula. Pro animaci hod-
noty pouZzijeme prirdstek, tedy pri kresbé jednotlivého okénka pricteme
k hodnoté 1. Abychom vidéli néjaky vysledek, miZeme opét kreslit objekt,
ktery bude vyuZivat proménujici se hodnotu v ¢ase.

void setup(){
s1ze(640,480);

3
void draw(){
background(255);
// prirustek o jedna
// lze zapsat i zkracene y++;
y +=1;
// kresba
1ine(@ ,y ,width ,y);
}

Po spusténi tohoto programu uvidite animaci trvajici 480 okének. Ani-
mace bude pokracovat i nadale, hodnota y se bude stale promeénovat. Kresba
bude teoreticky probihat mimo platno. K tomu, abychom kresbu udrzeli
v mezich platna, miZeme pouZzit jednoduchou podminku, ktera bude vra-
cet hodnotu y zpét na nulu.
ifCy > height){

y = 0;
3

Cela tato procedura jen ilustruje logiku programu. Hodnota y je zde
piimo zobrazena, ale stejné tak se da pouZit kdekoli jinde, tedy ne nezbytné
na kresbu. Pro lepsi predstavu jiného pouZziti uvedu nasledujici priklad.

Pod hodnotou si Ize napiiklad predstavit pevné stanovenou hodnotu,
dejme tomu vySku domu. Zadani vySky nepostavi diim, ale stanovi hod-
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notu, se kterou mizeme dal pocitat. Zname-li vysku planované budovy,
muzeme kupfikladu pridavat patra, dokud se této vysky nedosahne. Tuto
proceduru jiZ 1ze povaZovat za logickou konstrukci a jednim ze zdkladnich
postupt, jak takové logiky v programu docilit, je podminka (viz Podminka,
str. 68).

6.5.2 Animace

Staticka kresba na platno je jen jeden z moZnych vystupid. Animace v Pro-
cessingu znamena, jak jsme si ukazali v predchozim prikladé, prekreslo-
vat platno pokazdé jinymi obrazy. Nyni si ukdZeme zakladni pojeti tvorby
pohyblivého obrazu.

Jak jsme si jiz uvedli dfive (viz Zdkladni struktura programu, str. 55)

funkce draw() je pouze prostfedek pro zménu, nepfinasi zménu sama o sobé.

Funkce draw() zajistuje sousledné vyvolani piikazi v neustalém trvéani*.
V Processingu si v podstaté uvédomime, Ze psanim prikazd do smycky
piSeme pravidla jakoby pro jedno okénko filmu. Pohyb je vidy zajistén
proménou nasich datatypu (viz Zdkladni datatypy, str. 46), které v tomto
okénku figuruji.

Tedy napriklad napiSeme-li takto samotnou smycku:

void draw(){
// 60x za vterinu spustena operace
3

vSe uzaviené do sloZenych zavorek bude spusténo Sedesatkrat za vtefinu.
Bude-li obsah zékladni funkce draw() neménny, tj. budeme-li vyvolavat
Sedesatkrat za vtefinu totéZ, animace tim bude v pfipadé vizualniho vystupu
jen abstraktnim pojmem.

V tomto piikladu jiZ dochdzi k spusténi smycky. Vysledkem bude pouze
Sediva plocha o rozmérech sto krét sto pixeld, jelikoZ na platno nebylo za-
tim nic vykresleno. Néasledujicimi ptikazy background() a rect() nakreslime
nejprve plné pozadi a nasledné obdélnik.

4 Po dobu béhu programu.
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Z4apis bude vypadat takto:

void draw(){
background(255);
rect(10 , 10 , 30 , 30);

Takovy zdapis jiz provadi animaci a kresli na platno. Animace ovSem
v tomto piipadé nebude patrnd, jelikoZ zatim se v obraze nic neproméfuje.
Veskeré hodnoty jsou statické, tudiZ se vykresluje jeden ¢tverec na bilém
pozadi na stale stejném misté.

K rozhybani objektti jednoduse potfebujeme proménit jeden z paramet-
ri v case. Abychom docilili animace, zkusme napfiklad vloZit misto pa-
rametru pro kresbu ¢tverce v ose X pocitadlo okének. Processing ma jiz
nastavenou proménnou s Udajem o poctu ubéhlych okének pod nazvem
frameCount.

Proménnou frameCount lze vyuzit nasledovné:

void setup(){
s1ze(640,480);

I
void draw(){

background(255);

rect( frameCount % width , 10 , 30 , 30 );
}

Vysledkem tohoto zapisu bude opét animace. Ctverec se bude pohybovat
rychlosti Sedeséti pixell za vtefinu zleva doprava. Tato hodnota v podstaté
udava pocet vykreslenych cykli funkce draw(), ta je v tomto ptipadé pouze
vyuzita k pohybu vykreslovaného c¢tverce.

PocCet okének vykreslovanych za vtefinu mtiZzeme ovlivnit pomoci
funkce frameRate() vloZené do funkce setup().

Tento pohyb je velmi ndzorny, ukazuje, Ze hodnotu poctu vykreslenych
okének lze pouzit napfiklad i jako hodnotu pro animaci. Stejné tak si mu-
Zeme zaloZit i vlastni proménnou, kterd bude mit identickou funkci.”

5 V tomto konkrétnim piikladu to sice nedava smysl, dé se pouZit stejné tak standardni
proménnd frameCount, ukazka je zde jen pro ilustraci moznosti vyuZiti proménnych.
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// nase promenna nazvana priznacne: pocitadlo
int pocitadlo = 0;

void setup(){
s1ze(640,480);
frameRate(30);
}

void draw(){
background(@);
rect( pocitadlo, 10 , 30 , 30 );

// zde jiz pricitame hodnotu, lze napsat i zkracenym
zapisem:
// pocitadlo++;

pocitadlo += 1;

// zde muzeme pouzit modulo na omezeni pocitadla na sirku
platna

pocitadlo = pocitadlo % width;

Definici této hodnoty lze naptiklad ¢asovat animace. Dal$i metodou je
animaci ¢asovat pomoci funkce millis(). Tato funkce je nezéavisla na po-
¢tu vykreslenych okének za vtefinu, méfi pocet ubéhnutych milisekund od
startu programu. MiiZe se ndam také hodit pro precizni ¢asovani udalosti
Vv programu.

6.5.3 Dynamika pohybu

K docileni jednoduché interakce neni zapotfebi mnoho. Animace je ovSem

vvvvvv

7.da se, Ze dosaZeni dynamického pohybu je jeden z privodnich jevi po-
krocilého programovani.
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Nyni si mtizeme ukazat, jak 1ze zkombinovat dosavadni znalosti k vy-
tvoreni nelinearniho pohybu:

float x;
float y;
float rychlost;

void setup(){
size(640,480);
X = width / 2;
y = height / 2;
rychlost = 0.1;

3

void draw(){
background(255);
x += (mouseX - Xx) * rychlost;
y += (mouseY - y) * rychlost;
rect(x,y,30,30);

}

Ctverec bude nyni nasledovat kurzor neline4rnim pohybem. Dynamika
pohybu je déna prostou formuli:

x += (mouseX - x) * rychlost;
y += (mouseY - y) * rychlost;

K proménnym x a y ptifazujeme zlomek rozdilu mezi pozici kurzoru a pro-
ménnou v obou osach. Tuto formuli 1ze vyuZit témér kdekoli, napriklad pri
jemném prechodu barev a vyhlazovéani hodnot obecné.

Druhé4 proménnd, rychlost, by se k docileni podobného efektu méla po-
hybovat v rozmezi od 0 do 1.

6.6 Podminka

Po seznameni s proménlivosti procesti se miiZzeme dostat k prvnimu oprav-
dovému strukturovani programu. Zkusme nyni nastinit, jak takovéa struk-
minka fika: JestliZe je néco pravda, spust’ nasledné prikazy. Podminka fun-
guje v podstaté jako vyhybka, ktera odklani program do jeho riznych cest.
Uvedu zde kratky prfiklad vytvareni podobné struktury v programu:
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boolean prepinac = false;
int hodnota;

if(prepinac == true){

hodnota = 1;
}elseq

hodnota = 0;
}
printlnChodnota);

Velmi prosta struktura je v tomto prikladu vytvorena jednou podmin-
kou. Podminka je v Processingu (a fadé jinych jazyki) znacCena slovem
if, Hjestli“. ,Jestli“ potfebuje dostat odpovéd na otazku v kulatych zévor-
kéach (ta mtiZe byt jen pravda nebo nepravda), k tomu se hodi nejlépe jizZ
zminény boolean. Vysledkem booleanu miZe byt porovnavani dvou cisel,
znakut nebo Fetézctl znakd, tj. operace, které nam vrati true nebo false.

Definujeme-li tedy nas boolean na zacatku jako nepravdu, podminka se
v tomto pfipadé nenaplni a program spusti k6d uvozeny sloZenymi zévor-
kami nasledujicimi az slovo else.

V naSem prfikladu se jedna o druhou vétev podminky; ta sice neni po-
vinnd, ale pro ukazku jsem ji zde rovnou zminil. Tedy za ukoncenim if
a vloZenim sloZenych zavorek mtizeme dale za slovem else, ,jestliZe ne“,
fici, co se stane v pfipadé nenaplnéni nasi podminky.

V tomto konkrétnim pripadé se k proménné hodnota pFiradi ¢islo 0.

To program nésledné ovéfuje tiskem do konzole, kde se objevi 0.

6.6.1 If

Jak jsme si jiZ uvedli, podminka je jednim ze zdkladnich stavebnich ka-
ment programu. Podminku lze pouZit ve vSech pfipadech, kdy predpokla-
déame jednoznacnou odpovéd ano nebo ne. Podminka v Processingu, stejné
jako v fadé ostatnich jazykd, je vytvorena piikazem if.
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Konstrukce podminky vypada pak néasledovné:

boolean pravda = true;
if(pravda == true){

// spust nasledujici blok

Za povsimnuti zde stoji dvojité rovnitko. Tento specialni symbol se po-
uziva pri jiZz zminéném porovnavani dvou stran. Proménna nazvana pravda
ziskala hodnotu true. V piipadé podminky nezéleZi na poctu proménnych
v kulatych zavorkach, otdzka mtze byt i vice kombinovana. Zalezi na vy-
sledku, ktery vidy musi byt pravda nebo nepravda, tedy true anebo false.
Pro zkonstruovani takové véty lze pouZzit nasledujici znaménka:

boolean pravda = true;
int cislo = 3;
String text = "Lorem ipsum dolor et amet";

if(cislo == 3){
// tato podminka je spustena
3

if(cislo != 3){
// tato podminka neni spustena, znamenko nerovna se je
opakem rovnitka

}

ifCcislo > 3){
// tato podminka neni spustena, cislo neni vetsi nez 3
}

if(cislo < 3){
// tato podminka neni spustena, cislo neni mensi nez 3
3

if(cislo >= 3){
// tato podminka je spustena, znamenko vetsi nebo rovna
se, cislo rovna se 3
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if(cislo <= 3){
// tato podminka je spustena, znamenko mensi nebo rovna
se, cislo rovna se 3

}

if(text.equals("Lorem ipsum dolor et amet")){
// tato podminka je spustena, porovnavani textu je take
mozne, ovsem pozor
// k porovnavani celych retezcu textu se pouziva funkce
equals("String™)

Takovym vyctem operaci jsme si pokryli zakladni konstrukci podminky.
Dalsi znaménka slouZzi k skladani jednotlivych otazek. Znaménko pro lo-
gické ,A“ je ,,&&*. Pouziva se nasledovné:

boolean a
boolean b

true;
false;

if(a == true && b == false){
// tento blok bude spusten, a je pravda A b je pravda
}

if(a == true && b == true){
// tento blok nebude spusten, b totiz neni pravda, b ==
false

»2Ampersand“ se na Ceské klavesnici nevyskytuje, na anglické klavesnici
jej naleznete vétSinou pod SHIFT - 7, pro logické ,,nebo“ se pouziva dvojita
svisla cara ,,[|“, tzv. pipe:

boolean a
boolean b

true;
false;

ifCa == true || b == false){

// tento blok bude spusten, k tomu staci pouze, ze a je
pravda NEBO b je pravda

if(a == true |l b == true){
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// tento blok bude tedy opet spusten

if(a == false || b == true){

// tento blok jiz spusten nebude, a ani b neni pravda

vvvvvv

minky. V kombinaci s kulatymi zdvorkami si vystacime pouze s logickym
AND a OR. Pokusme se ilustrovat situaci nasledovné:

boolean a = true;
boolean b = true;
boolean ¢ = false;

ifC C(a & b) Il ¢ ){
// tento blok bude spusten

}
if( 1Ca 8& b) Il ¢ )

// tento blok nebude spusten

Jaky je rozdil mezi prvnim a druhym blokem? Posledni specialita boo-
leanovskych operaci je znaménko vykficnik. Takové znaménko pred pro-
meénnou typu boolean znamend opak tvrzeni, tedy, je-li pravda pravdou,
Ipravda je nepravdou, vysledkem je false.

boolean pravda = true;

printlnC pravda ); // tiskne true
printlnC !pravda ); // tiskne false

Dale si vSimnéte, Ze v podmince chybi jakékoli porovnavaci znaménko.
Ve skute¢ném programovani se setkdte spiSe s timto zapisem, je to zapis
zkrdceny. Misto neustalého rozepisovani néco rovnd se rovnd se true lze
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napsat pouze v kulatych zavorkach. Je-li naSe néco datového typu boolean,
Processing bude takovému zapisu rozumét. Tedy nejjednodussi zapis miize
vypadat i takto:

boolean a = true;

ifCa)
;//pouze tento jediny radek bude spusten

if(ad){
// cely tento blok
// bude spusten

K dplnému zkréceni se daji vypustit i sloZzené zavorky, to vede opét
k rychlejsimu zapisu. Rozdilem takového zapisu je fakt, Ze takova pod-

zpusob programovani, néktefi programatori takovy zapis neradi pouZivaji
kvili zhorSeni prehlednosti v kddu. Opét se s takovym zapisem Casto se-
tkate, ¢lovék je jednoduse liny ZivociSny druh a if se v programovani po-
uziva opravdu casto.

6.6.2 Else

vvvvv

takto: jestliZe je néco pravda, udélej toto, jestliZe ne, proved’ néco jiného.
Zéapis vypada nasledovné:

boolean a = false;
ifCadd

// kdyby a bylo true, tak by se spustil tento blok kodu
telsed

// ale protoze je nase a false, spusti se nyni kod
// v tomto bloku
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6.6.3 ?:

Abychom podminky vycerpali nadobro, ukaZeme si posledni mozny zapis,
ktery miZe byt jesté Gspornéjsi.
boolean a = true;

ifCa)
background(@);

background(C a ? @ : 255 );

6.7 Interakce

Interakce se da obecné definovat jako vzdjemné ptisobeni. V pocitacové
terminologii se ma nejcastéji na mysli vzajemné ptisobeni ¢lovéka a stroje.
Prima interakce, ktera znamena vzajemné ptisobeni dvou prvki, predpo-
klada rozmér ¢asu®. Takovy rozmér trvani programu v ¢ase umoZziiuje uzi-
vateli pfimy vstup do proménnych, tedy do obsahu nasich hodnot.

Je dobré si uvédomit, Ze interakce je do jisté miry pfi praci s pocita-
Cem pozorovatelna neustéale. Pouhy pohyb mysi Ize povaZovat za interakci
¢lovéka se strojem. Pohyb uZivatele pfimo proménuje hodnoty vykreslujici
pozici kurzoru, stiskem klavesy v textovém editoru piSeme text atp.

Pii interakci je nutné do urcité miry predvidat chovani uZivatele. Inter-
akce primarné vychazi z fyzické zkuSenosti s predméty kolem nas, je ji
mysleno vSe, co miiZe uZivatel pfimo ovlivnit.

Interakce se da rozdélit do dvou zékladnich oblasti — na interakci pfimou
a nepfimou nebo, chcete-li, na interakci védomou a nevédomou. Mezi té-
mito kategoriemi neexistuje jednoznacna hranice.

Obecné je toto rozliSeni spiSe stupnici od jednoduchych, pfimo a oka-
mzité viditelnych jev po uzivatelové vstupu ke komplikovanéjSim pro-
ceduram spousténym jen s ¢asteCnym (nebo Zadnym) védomim uZivatele.

6 Tedy program trvajici v Case.
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Zé&kladni, tedy primou interakci si mtizeme ukazat v nasledujicim pri-
kladu:

void setup(){
si1ze(640,480);

}
void draw(){
background(@);
rect(mouseX,mouseY,30,30);
}

Toto je jedna z nejzdkladnéjSich moznych interakci. Vstupem pro pozici
kresleného obdélnika se nam stavaji dva parametry a

Cteni pozice mysi je jednim z nejsnazsich moznych zptisobti interakce
stroje s Clovékem. Nyni si ukaZeme, jak lze detekovat stisknuti tlacitka
mysi. Pro tento Gcel miZeme vyuzit preddefinovanych metod Processingu.
K detekci kliku 1ze pouZzit funkci
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boolean stisknuto = false;

void setup(){
s1ze(640,480);
}

void draw(){
background(@);

if(stisknuto){
f1i11(255);
}elseq
f111(255,0,0);
3

rect(mouseX,mouseY,30,30);

}

void mousePressed(){
stisknuto = !stisknuto;
}

Vsimnéte si posledni funkce (viz , str. 83). Ta je programem spus-
téna jen tehdy, stiskne-li uZivatel tla¢itko mySsi. Abychom uchovali informaci
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o stisku, pfepneme jim stav jedné z naSich proménnych nazvané stisknuto.
Jednotadkovy zapis s vykricnikem je zkraceni pro pfepnuti stavu (viz Pod-
minka, str. 68).

K tomu, abychom detekovali stisk tla¢itka mysi, pouzZijeme funkci mou-
sePressed(). Dal§i moZnosti interakce je detekovat, které tlacitko mysSi jsme
stiskli, popfipadé detekovat stisk klavesy. Vycet dalSich moZnosti je nasle-
dujici:

// detekce stisku tri ruznych tlacitek mysi

void mousePressed(){
if(mouseButton==LEFT){

}else if(mouseButton==RIGHT){
}else if(mouseButton==CENTER){
1

// detekce tazeni stisknute mysi
void mouseDragged(){

// muzeme zde opet detekovat tlacitko
}

// timto detekujeme moment

// uvolneni stisku tlacitka

void mouseReleased(){
// opet zde muzeme detekovat, ktere
// tlacitko bylo stisknuto

3

// stisk klavesy s detekci typu
void keyPressed(){

ifCkey=="a"){
}else if(keyCode=="ENTER'){
1
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// detekce uvolneni klavesy
void keyReleased(D{

}

Timto vyctem jsme v podstaté vycerpali moZnosti interakce se standard-
nimi vstupy uZivatele v Processingu. Veskeré tyto definice musi stat mimo
zakladni funkce Processingu, tedy mimo setup() a draw().

Proménna mouseButton ndm Fika ddaj o naposledy stisknutém tlacitku
mysi, stejné tak funguje proménnd key a keyCode ve funkci keyPressed()
a keyReleased().

Obé proménné key a keyCode jsou bud’ vyjadreny cislem, které 1ze vy-
hledat napfiklad v mapé znakt, nebo znakem ve tvaru char. Hodnotu key
lze také porovnavat primo se znakem uvozenym apostrofy (naptiklad ’k’).
V pripadé keyCode lze porovnavat hodnotu kédovanych klaves.

Jestli je klavesa kédovana, zjistime dale pomoci proménné CODED. Asi
takto:

void keyPressed(){
if(Ckey == CODED){

1f(keyCode==ENTER){
// detekce klavesy ENTER

3
}else{
ifCkey=="""){
// detekce mezerniku
// porovnano s prazdnym znakem
3
}

Hruby vycet pojmenovanych klaves, které mtizeme porovnat s promén-
nou keyCode, je nasledujici:
// spiky
UP, DOWN, LEFT, RIGHT

// specialni klavesy
ALT, CONTROL, SHIFT

// dalsi dulezite klavesy
BACKSPACE, TAB, ENTER, RETURN, ESC, DELETE
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Nevime-li si rady, jak urCitou klavesu detekovat, miZeme si jednoduse
vytisknout do konzole jeji ¢islo pomoci ptikazu printin().

void keyPressed(D{
println("cislo klavesy: "+key);
3

6.8 Pole

Jedna proménna muiZe uchovat pouze jednu hodnotu. V programovani se
brzy dostaneme do situace, kdy budeme potfebovat operovat s vicero hod-
notami najednou. Tak naptiklad, chceme-li pouZzit deset Cisel z Fibonacciho
fady, mtizeme si je definovat postupné.

int hodnota@ = 2;
int hodnotal = 3;
int hodnota2 = 5;
int hodnota3 = 8;
int hodnota4 = 13;
int hodnota5 = 21;
int hodnhota6 = 33;
int hodnota7 = 54;
int hodnota8 = 87;
int hodnota9 = 141;

K zkraceni zapisu misto neustalého prepisovani téhoZ je zde takzvané
pole. Pole neboli Array se v programovani vyznacuje hranatymi zavor-
kami.

int mojePoleHodnot[];
Vsimnéte si zde pouze hranatych zavorek na konci ndzvu proménné.

Druhy mozZny zapis s naprosto identickym vyznamem je vloZzit hranaté z4-
vorky pred nézev definované proménné.

int [] mojePoleHodnot;
Oba zptisoby jsou naprosto identické. Pouha definice pole ovSem pole

nevytvari. K tomu, abychom nyni do pole néco mohli zacit ukladat, ho
musime nejprve inicializovat na pevny pocet hodnot. V tomto pripadé lze
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hodnoty zadat pfimo v definici pole. Pro takovou operaci je mozZné vyuZzit
zapis pomoci sloZenych zavorek:

int mojePoleHodnot[] = {0,1,1,2,3,5,8,13,21,33};

Tento zapis inicializace je v tomto konkrétnim pripadé zfejmé nejrych-
lejsi. Hodnoty z pole, které je nyni celé uloZeno pod jednou proménnou,
muZeme ziskat nasledujicim zptisobem:

int mojePoleHodnot[] = {0,1,1,2,3,5,8,13,21,33};

println(mojePoleHodnot[0]);
println(mojePoleHodnot[1]);
println(mojePoleHodnot[5]);
//atd.

Dalsi zptisob zapisu je ovsem obvyklejsi, a jak se dozvime v pristi kapi-
tole (viz Smycka, str. 81), bude pro nas nejvyhodné;jsi.
int mojePoleHodnot[];

void setup(){
mojePoleHodnot = new int[10];

mojePoleHodnot[@]
mojePoleHodnot[1]
mojePoleHodnot[9]
// atp.

o
wE o

Vsimnéte si, Ze se v zapisu objevilo slovo new. Toto slovo jsme zatim
nepouzili a jeho vyznam rozvedeme pozdéji (viz Trida a objekt, str. 89).
K tomu, abychom pfifadili hodnotu jednotlivych mist v poli, musime nejdfi-
ve uvést do hranatych zdvorek, kam budeme hodnotu zapisovat. Stejné tak
se pozdéji k Cislu, které jsme uloZili, miZeme dostat.

Timto zptisobem jsme si definovali pole o rozméru deseti hodnot. Stale
je ovSem patrné, Ze v kédu se zbytecné opakujeme rozepisovanim nazvu
jedné proménné.

Hodnot v polich nebude vZdy jen deset. K lepsi praci s poli potfebu-
jeme rychlejsi zptisob. Jak na to, zjistite v nasledujici kapitole vénované
smyckam.
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6.9 Smycka

Smycka je mocny nastroj a dobry pomocnik pfi praci s opakovanymi opera-
cemi. V minulé kapitole jsme si definovali pole. Definici nyni zopakujeme
a zkusime ji vice automatizovat pomoci smycky.

int mojePoleHodnot[];

void setup(){
mojePoleHodnot = new int[10];

for(int 1 =0; 1 < 10; 1 += 1){
mojePoleHodnot[i] = 0;

A prvni smycka je na svété. Zapis, ktery na prvni pohled vypada trochu
odpudivé, mtze byt vas dobry pritel. Trochu si jej rozebereme.

Formule zac¢ind slovem for. Nasleduji kulaté zavorky. V nich je v pod-
staté rozsah, ktery potfebujeme zopakovat. Hodnoty jsou oddéleny stied-
nikem.

pocatek inti=0
konec i< 10
prirtistek i+=1
Hodnota, se kterou pracujeme, se jmenuje i, ale miZe se jmenovat dle
vasi libosti napriklad:
for(int pocitadlo = @; pocitadlo < 10; pocitadlo += 1){

mojePoleHodnot[pocitadlo] = 0,

Podle potfeby lze také definovat rozsah smycky. Kupfikladu pocitani
v opacném poradi:

for(int pocitadlo = 9; pocitadlo >= 0; pocitadlo -= 1){
mojePoleHodnot[pocitadlo] = 0;
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Nazev pro jednoduchou smycku i se pouziva velmi casto, miiZze napri-
klad znacit slovo index. Smycky vykonavaji v programu tvrdou praci, vy-
uZivaji se pro hromadné operace, z nichZ se Casto stavaji narocné vypocty.

Vratme se ovSem k definici Fibonacciho fady z pfedchozi kapitoly (viz
Pole, str. 79). Pokusime se nyni skloubit to, co jsme se naucili o smyckach
a polich. Zkusime si napsat jednoduchy program, ktery nam vygeneruje
tolik Cisel z Fibonacciho Fady, kolik budeme potiebovat.

int delka = 18;
int fibonaccil[];

void setup(){
fibonacci = new int[delka];
fibonacci[@] = 0;
fibonacci[l] = 1;

for(int i = 2;

i < delka; 1 += 1){
fibonacci[i] = f

ibonacci[i-1] + fibonacci[i-2];

}
println(fibonacci);
}

V konzoli se ndm objevi:
(0] o
[1] 1
[2] 1
[3] 2
[4] 3
[5] 5
(6] 8
[7] 13
[8] 21
[9] 34
[10] 55
[11] &9
[12] 144
[13] 233
[14] 377
[15] 610
[16] 987
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Cisel samoziejmé miiZe byt nepocitatelng. Smycky maji tu vyhodu, Ze
dokazou opakovat jednu operaci. Miizeme vyuZzit jazyka k definici operace
a zapojenim dalSich proménnych ji povysit na princip. Mame-li takto zpra-
covany princip, mtiZeme jej napiiklad zobrazit nebo s nim dale pracovat.
K lepSimu usporadani se dostaneme v dalsi kapitole (viz Funkce, str. 83).

Pro ilustraci Fibonacciho fady mtizeme vyuZit druhou smycku ke kresbé:

for(int 1 = @0; 1 < delka; i += 1){
line(fibonacci[i],0,fibonacci[i],height);
}

a vysledkem kresby bude:

6.10 Usporadani struktury programu

Jednotlivé bloky kédu l1ze déle strukturovat. Strukturovani v kédu se pro-
vadi zpravidla tam, kde potiebujeme opakované spoustét identicky blok
kédu nebo si zptehlednit probihajici operace.

6.10.1 Funkce

Nejjednodussim feSenim problému je jeho rozdéleni na mensi ¢asti. Pro-
blém, jak dojit k jednomu vysledku, se da rozloZit na jednotlivé po sobé
jdouci udalosti a ty postupné popsat.

Dil¢i operace si pro prehlednost mtizeme definovat do bloku takzvané
funkce. Zakladni funkci je void. Void v podstaté tvori blok kédu, ktery uce-
luje néjakou proceduru, ta mizZe byt posléze jednoduse spusténa jednim
prikazem. JestliZze by mohly jednotlivé proménné ve vété oznacovat pod-
statna jména, funkce se daji napriklad chépat jako slovesa. S funkcemi jsme
se setkali jiz dfive pfi definici zdkladnich smycek programu.
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void setup(){

}

void draw(){
nakresliObdelnik();

I

void nakresliObdelnik(){
rect(10,10,20,20);
I

Vedle standardnich funkci Processingu setup() a draw() jsme si nyni de-
finovali tfeti funkci, nazvanou nakresliObdelnik(). Tato funkce je pak spus-
téna uvnitt kreslici smycky draw().

V tomto konkrétnim pripadé samotna funkce nedava mnoho smyslu. Pri-
kaz rect() v podstaté neni nic jiného nezli funkce Processingu ,nakresli
obdélnik“. VSimnéme si ovSem, Ze tato funkce rect() ma v kulatych za-
vorkéach parametry, které oznacuji, kde ma byt obdélnik vykreslen a jaké
ma mit rozméry. Tyto parametry se v programovani obecné nazyvaji argu-
ments nebo také vstupni hodnoty funkce.

Chceme-li vytvofit funkci a potfebujeme-li do ni poslat vstupni paramet-
ry, musime pfi jeji definici vepsat do kulatych zavorek, jaké parametry bude
funkce ocekavat.

void nakresliObdelnik(int x, int y){
rectC x , y, 20, 20 );
}

Jednotlivé parametry se v kulatych zavorkach oddéluji ¢arkou a mize
jich byt teoreticky neomezené mnozstvi. Parametry vZdy musi dodrZovat
dané datatypy, v opac¢ném piipadé Processing funkci nedokaze najit.

Dilezité je upozornit, Ze vstupni hodnoty jsou vytvoreny pokaZzdé,
spustime-li funkci, a zanikaji, je-1i funkce ukoncena. Takovym proménnym
se fika docasné nebo lokalni. V programatorské praxi se mizeme setkat
s jejich uvozovanim podtrZitkem.
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void nakresliObdelnik( int _x, int _y ){
rectC .x , .y , 20 , 20 );
}

s~

Podtrzitka nemaji Zadny fakticky vyznam, jsou jen soucasti nazvu pro-
meénné a programatori je pouzivaji pro lepsi organizaci.

V Processingu lze déle definovat funkce, které se jmenuji stejné, ty pak
ale musi mit jinou skladbu vstupnich hodnot. Pfedstavme si, Ze budeme po-
trebovat dvé funkce nakresliObdelnik(), jednu miZeme nechat bez vstup-
nich parametr( a druhou budeme definovat parametry x a y. Tak miZeme
odlisit dvé rizné funkce pouze zplisobem spusténi.

void nakresliObdelnik( int _x, int _y ){
rectC .x , _y , 20 , 20 );
}

void nakresliObdelnik(){
rect( 10 , 10 , 20 , 20 );

}
void draw(){
nakresliObdelnik();
nakresliObdelnik( 10 , 20 );
}

Tento piiklad je spravné a vykresli dva riizné obdélniky. Madme nyni na
vybér, potfebujeme-li zadat parametry, nebo ne, v druhém pfipadé se na-
kresli obdélnik v pfedem nadefinované pozici.

Void je pouze jedna z moznosti definic funkci. Dalsi mozné funkce mi-
Zeme definovat podle datatypti, které budeme ocekavat jako vysledek funk-
ce. Tedy mtiZeme si definovat funkci, ktera ndm zjisti, zdali se kurzor na-
chazi v daném obdélniku. Misto prazdné funkce void budeme ocekavat od-
povéd’ ve tvaru boolean pravda nebo nepravda. Funkce uvozena datatypem
bude vZdy ocekavat odpovéd’ ve stejném tvaru takového datatypu. Pomoci
slova return mtizeme funkci ptifknout vysledek, v tomto piipadé true nebo
false.
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Void setup(){
s1ze(640,480);

}

void draw(){

1fC jeKurzorVObdelniku(10,20,20,20) ){
nakresliObdelnik(10,20);

}
}
boolean jeKurzorVObdelniku(int _x, int _y, int _sirka, int
_vyska){
if(mouseX >= _x &&% mouseX <= _x +_sirka &&
mouseY >= _y && mouseY <= _y +_vyska){
return true;
}else{
return false;
}
}

void nakresliObdelnik(){
rect( 10 , 10 , 20 , 20 );
}

void nakresliObdelnik(int _x, int _y){
rectC .x , _y , 20 , 20 );
}

void nakresliObdelnik(int _x, int _y, int _sirka, int _vyska)

rectC _x , _y , _sirka, _vyska );

Bude-li se kurzor nachézet v prostoru vymezeném v otazce, nakresli
se obdélnik o stejné velikosti. N4S program jiZ za€ina byt strukturovany.
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Timto zptisobem miZeme déle vétvit podminky a rozdélovat kéd do jed-
notlivych spustitelnych bloku pfikazi.

Funkce stejné jako proménné doporucuji pojmenovavat strucné a vy-
stizné. U funkci dale plati, Ze by mély délat pouze jednu véc a mély by ji
provadét dobte. Je lepsi problém rozdélit na vice funkci, a tim strukturovat
program. Strukturovani podobnym zptisobem je velmi vyhodné, budete-li
se ke kodu vracet s odstupem casu nebo bude-li jej ¢ist nékdo jiny nez vy.

Budete-li kéd chtit sdilet, je dobré jej ucinit co nejvice Citelnym pro
ostatni. Zde je velmi dobra tradice napsat ke kazdé funkci jeden fadek nebo
odstavec komentéie o tom, co funkce presné déla (pokud to neni na prvni
pohled zfejmé).

Co se délky funkci tyce, dobré pravidlo zni: Piesahne-li poCet vnitfnich
proménnych tucet, méli byste uz premyslet o rozdéleni do dvou funkci.

6.10.2 Funkce a jejich datatypy

Funkce void je jen jednou moZznosti z celé skaly definic funkci. Prazdna
funkce void nic nevraci zpét, jednoduse feceno, nema zadny vysledek. Funk-
ci s vysledkem miZeme definovat pomoci piikazu return zevnitt funkce.

Prikaz return musi navracet hodnotu stejného datatypu, jako je nase funk-
ce. Pro pochopeni budu lépe ilustrovat zéapis plodné funkce. Reknéme, Ze
potiebujeme funkci, ktera k vstupni proménné pricte polovinu jeji pivodni
hodnoty. Takova funkce by mohla vypadat nasledovné:

float prictiPolovinuHodnoty(float _vstup){

_vstup += _vstup / 2.0;
return _vstup;

Za pozornost zde stoji misto slova void ndm jizZ dobfe zndmé slovo float.
Zapojeni takové funkce do chodu naseho programu by v praxi mohlo vy-
padat nasledovné:

float a = 5;

printlnCa);
// vytiskne 5 do konzole
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a = prictiPolovinuHodnoty(a);

printlnCa);
// vytiskne 7.5

a = prictipolovinuHodnoty(a);

printlnCa);
// vytiskne 11.25

//atd.

Jak mtiZeme vidét, definice funkce ziistala stejnd a vysledky se 1isi podle
zaslanych argumentd, vstupnich hodnot do funkce. NaSe vlastni definice
funkci mohou mit dale jakékoli datatypy, které jizZ zname.

String pozdrav(){
return "ahoj!";
}

int inverze(int _vstup){
return vstup*(-1);
}

// vice moznosti podminkou

String pozdrav(int _vstup){
1f(ovstup==1){
return "ahoj vracim jedna!";
}else if(_vstup==2){
return "zdravim tu mate dva!";
}else{
return "dobry den, nevim co chcete ...";
}
3

// atd.

V dalsi kapitole se presuneme de facto jiz k definici vlastnich datatypu,
budeme hovofit o tfidach a objektech.
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6.10.3 Tiida a objekt

Funkce jsou jednim ze zptisobi, jak strukturovat program. Veskery kaod,
ktery jsme doposud psali, je vlastnén takzvanou tfidou. Tfida vlastni ves-
keré funkce i proménné, které v Processingu bézné piSeme. MtiZeme to
nazvat matefskym objektem. V ramci tohoto objektu miZeme definovat
své vlastni objekty, které mohou mit rizné vlastnosti.

V tvodu jsme se dozvédéli, Ze Processing je objektové orientovany ja-
zyk. Nad tim je na Case se pozastavit. Co to vlastné znamend objekt? Ilus-
trace koncepce programovani je prosta, sta¢i se rozhlédnout kolem sebe
a zaméfit se na jeden konkrétni objekt (hrnek, propiska, kniha). Tento
objekt ma néjaké vlastnosti. Tak tfeba psaci pero ma svoji hmotnost, roz-
meéry ve tfech osach, barvu inkoustu, obsah inkoustu a vlastni barvu pera,
pravdépodobné také néjaké logo jako potisk. Propiska dale miZe byt
,»oteviena“ nebo ,,zaviend“, mohli bychom takto pokracovat dale. VSechny
tyto vlastnosti si mtizeme predstavit jako nase proménné. Ttida pak bude
to, co maji psaci pera spolecného, jednotlivymi parametry budeme odliSo-
vat jedno pero od druhého.

To, co s psacim perem muzZeme délat, si pfedstavme jako funkci. Tak
naptiklad uzaveér pera lze ,,oteviit a ,,zaviit“. Perem pak miiZeme psat atp.
Tyto ¢innosti ovliviiuji naSe parametry konkrétniho objektu.

Ttida je tedy souhrn definic, které popisuji néjaky typ objektu, pero,
tuzku, hrnek. Objekt je pak konkrétni propiska, hrnek atp.

V kédu naSe propiska vypada takto:

class Pero{

// promenne hodnoty propisky
float rozmery[];

float pozice[];

color barvaNaplne;

boolean otevrene;

String napis;

// konstruktor misto pro vstupni hodnoty
Pero(float _x, float _y, color _barva){
pozice = new float[2];
barvaNaplne = _barva;
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pozice[Q]
pozice[1]

30;
40;

// funkce pera

void otevri(){
otevrene = true;

3

void zavri(){
otevrene = false;

}

void napisNeco(){
otevri(Q);
stroke(barvaNaplne);
line(pozice[@],pozice[1],10,10);
zavriQ);

// a tak dale

Timto jsme si definovali naSi propisku. NeZ si ukdZeme, jak ji pouZzit,
vysvétleme si nékteré nejasnosti. Ttida se definuje pomoci slova class, za
nim ndasleduje nazev tfidy, v naSem pripadé Pero.

Uvnitf sloZenych zavorek, které vymezuji definici, nyni miZeme nasta-
vit potfebné vlastnosti, proménné. Nasleduje takzvany konstruktor. Kon-
struktor neni v definici povinny, ale pro ilustraci jej zde uvadim. Konstruk-
tor se ndm bude hodit pozdéji, kdy budeme chtit vytvorFit nasSi propisku
pripravenou k préci.

Konstruktorti v definici jedné tfidy miZe byt i vice. RozliSujeme je po-
Ctem, poradim a typem zasilanych argumentti. Timto zpiisobem si mtiZeme
popsat vSechny zptsoby vytvareni objektu. Napfiklad podle stupné zna-
mych proménnych, které jsme schopni v dané chvili nové vznikajicimu
objektu definovat.

Konstruktor je zkratka misto, kde mtiZeme do nové vznikajiciho objektu
zaslat pocatecni informace. Budu-li napriklad nyni potfebovat dvé pro-
pisky, jednu cervenou a druhou modrou, mohu je vytvorit nasledujicim
zplsobem
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Pero modrePero;
Pero cervenePero;

void setup(){
s1ze(640,480);

// vytvareni dvou objektu zde
modrePero = new Pero(30,30,color(0,0,255));
cervenePero = new Pero(50,80,color(255,0,0));

void draw(){

modrePero.otevri();
modrePero.napisNeco();
modrePero.zavri();

cervenePero.otevri();
// atp.

Podobné nyni miZzeme vytvatet propisek, kolik budeme chtit. Definice
tfidy pomoci slova class je jako pfipravena Sablona. Vytvoreni samotného
objektu slovem new vytvari jednu instanci.

Prikaz new se pouziva vzdy, Zadame-li tfidu, tj. Sablonu, o manipulova-
telny objekt. Tento prikaz se da pfirovnat k vyrobé objektu. Slovem new
zadame Sablonu o produkt, se kterym budeme moci manipulovat.

V predchozim prikladu se vyskytl jesté jeden dileZity znak, ktery neni na
prvni pohled dobfe patrny. Novym znakem je tecka. Tecka je velmi dilezita
v objektové orientovaném premysleni. Skrze tecku za objektem, perem, se
v Processingu mizeme dostat ke vSem definovanym vnitfnim proménnym,
stejné tak jako miZeme spoustét veskeré funkce objektu.

Pro pouziti teCky se v programatorském Zargonu vyskytuje vyraz ,,te¢-
kova syntaxe®. V ptipadé nasi tfidy ji miiZeme ilustrativné vyuZit pro zménu
vnitfnich hodnot objektu, zméfime napriklad barvu ndplné naseho modrého
pera na Cernou.

modrePero.barvaNaplne = color(@);
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Jak je z prikladu patrné, modra propiska je objekt, ktery ma pojmenova-
nou hodnotu barvaNaplne. K nému se dostaneme pomoci teCkové syntaxe
a Processing ndm jej dovoli zménit.

Priklad s propiskou je ryze abstraktni a jist€ naleznete sami Ffadu
lepsich.

6.10.4 Prace s objekty

Nyni jiZ vime, jak definovat a vytvorit objekt. Tyto schopnosti nAm nyni

Zkusme si pro ukazku naplnit ndm znamé pole jednotlivymi objekty.
Takové uvazovani se nyni mtize jevit trochu abstraktné, zkusme ho proto
nejdiive uvést néjakym prikladem.

Misto propisek si vytvorime entitu, kterd bude reagovat na nas podnét.
Bude mit nasledujici vlastnosti. Za prvé kazda z entit bude mit své vlastni
Cislo, déale bude mit tidaje o své pozici a kaZda z entit bude néasledovat kur-
zor jinou rychlosti, naposledy se jednotlivé entity budou odliSovat barvou.
Pri premysleni nad interakci objektt s uZivatelem si miiZeme vzpomenout
na kapitoly o pohybu (viz Interakce, str. 74) a jeho dynamice (viz Dynamika
pohybu, str. 67).

MiiZeme zde pro ukazku definovat vice konstruktord, tedy vice mozZnych
zpusobu vytvoreni objektu.

Nejprve se pustme do obecné definice nasi entity:

class Entita {
int 1id;
// vice promennych na jednom radku
float x, y;
float rychlost;
color c;

// prvni konstruktor

Entita(int _id, int _x, int _y, int _rychlost, color _c) {
id = _id;
X = _X;

y =_Y;
rychlost = _rychlost;
c=_c;
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// druhy konstruktor
Entita(int _id) {
id = _id;
x = random(width);
y = randomCheight);
rychlost = random(0.01, 0.3);
c = color(random(255));

1
void kresli() {
noStroke();
fil1(c);
ellipse(x, y, 10, 10);
}

void posunSeKeKurzoru(){
x += (mouseX - Xx) * rychlost;
y += (mouseY - y) * rychlost;
}
}

Definice je aZ na par vyjimek opakovanim zndmého. Prvni novinka je
moznost definovat vice proménnych stejného typu na jeden fadek. Je to
pouze Uspornéjsi.

Déle prichazi ony dva konstruktory. Oba se jmenuji stejné, maji ovSem
rozdilny pocet vstupnich argumentd, a tim se odliSuji. Pfi tvorbé nasi nové
entity jako Zivého objektu ji miZeme vytvorit obéma zptisoby. V druhém
konstruktoru jsem pouZil piikaz random(), ten zatim nezname, vice se
o ném muZete docist v dalsi kapitole o ndhodé. V podstaté nam tento piikaz
umoZiiuje vygenerovat ndhodné ¢islo’. To se ndm nyni bude hodit: chceme,
aby kazda z entit, kterou vytvorime, méla vlastni zptisob chovani.

Funkce kresli() pouze zobrazi na konkrétnich souradnicich kazdé entity
elipsu. Stejné tak bychom zde mohli kreslit jakoukoli jinou obrazovou re-
prezentaci naseho objektu. Tvar ponechdm na vasi fantazii.

K funkci posunSeKeKurzoru() neni tfeba pfili§ dodavat, déla presné to,
co byste od ni ocekavali. Pfipomindme si zde formuli z kapitoly
o pohybu (viz Dynamika pohybu, str. 67).

7 Spravné tedy pseudonahodné &islo.
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Nyni ndm nic nebrani zaplnit rozli¢nymi instancemi objektu celé pole:

int pocet = 300;
Entita[] naseEntity;

void setup() {
size(640, 480);

naseEntity = new Entita[pocet];

for (int 1 = @ ; 1 < naseEntity.length; i++) {
naseEntity[i] = new Entita(i);
}
I

void draw() {
background(@);

for (int 1 = @ ; 1 < naseEntity.length; i++) {
naseEntity[i].posunSeKeKurzoru(Q);
nasekntity[i].kresliQ);
}
I

Vysledkem kédu bude cely had tii set entit riznych odstint Sedi lacni-
cich po vaSem kurzoru.
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Rozeberme si jen letmo, k ¢emu vlastné doslo. Nejprve jsme defino-
vali prazdné pole urcené pro naSe entity. Posléze jsme mu stanovili ve-
likost a celé pole jsme naplnili novymi objekty entit (odbornéji instan-
cemi). V poli se tedy nachazi na kazdém misté jedna entita. Kazdou entitu
poté ve funkci draw() k Zivotu probouzime prostfednictvim vnitini funkce
objektu posunSeKeKurzoru(). VSimnéte si spusténi pfikazu pres teckovou
syntaxi. Tim dochazi k drobnému posunu kazdé okénko animace smérem
ke kurzoru a naslednému vykresleni tvaru na plochu funkci kresli().

6.11 Nahoda

V minulé kapitole jsme hovofili o vyrazu random(), nyni se pokusime po-
odhalit tajemstvi nahody v programovani.

Pro¢ ma smysl v pfipadé strojt viibec hovorit o ndhodé? Nahodu je z po-
hledu vypocetni techniky tfeba disledné vnimat jako vnéjsi vliv. V rdmci
pocitacové logiky ndhoda v podstaté neexistuje (neni pripustna). Kazdy jev
ma svoji pricinu a mlize mit svij nasledek. Pocitacové jazyky znaji jen po-
jem takzvané pseudondhodnosti.

PredloZka pseudo- jiZ nastifiuje ur€itou ndhrazku. Pseudondhodnost je
ve své podstaté strojova simulace nahody v Cisté logickém prostiedi. Na-
hodou pojmenovavame zpravidla jev, ktery nedokazeme pro jeho sloZitost
predpovédét. Redlny svét vnimany ¢lovékem obsahuje takzvanou pravou
néahodu, tedy to, co skutecné nelze vypozorovat.

Situace pfeneseni ndhody do svéta logického uvazovani je velmi proble-
maticka proto, Ze ¢lovék velmi tézko stroji popisuje fakt srozumitelnosti.
Néktera jednoduchd pravidla srozumitelna jsou, a jina, z pohledu stroje
obdobné jednoduch4, se lidskou optikou jevi jiZ jako nesrozumitelna.

Pseudonahodou clovék definuje takovy vypocet, ktery samoziejmé vy-
chazi z logického vypoctu, ¢lovék uz ale nedokdze predpovédét jeho
vysledek.

Konkrétni priklad, jak lze v Processingu vygenerovat pseudondhodné
¢islo pomoci prikazu random(), je:

float nahodna = random(10);
println(Cnahoda);
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Proménna nazvana nahoda nyni pfijiméa pseudonahodnou hodnotu v roz-
mezi od nuly do deseti, jiZ nasledné vytiskne do konzole. Druhy moZny
zapis je zadani dvou ¢isel, tedy rozsahu vysledné pseudonahodné hodnoty.

float nahodna = random(-10,20);
printlnCnahoda);

Jak je zfejmé pochopitelné, ndhoda se nyni bude pohybovat v rozmezi
¢isla od minus deseti do dvaceti. To, co se vm konkrétné objevi v konzoli,
nedokazu predpovédét, jedna se totiZ o vase pseudonahodné Cislo.

Tisk do konzole je samoziejmé jeden z moznych vystupti. Nahodné Cislo
muiZeme zobrazit graficky. MiZeme napriklad animovat pozici elipsy na
plose:
void setup(){

s1ze(640,480);

}
void draw(){
background(255);
fil1(255);
ellipse(width/2 + random(-5,5), height/2 + random(-5,5),
20, 20);

Spustime-li tento program, uvidime kmitajici elipsu ve stiedu kresliciho
platna. Kmitani probiha v rozmezi od minus péti do plus péti pixeld od
stfedu v obou osach. Pro kazdé jednotlivé okénko se obménuje nova pseu-
donahodna hodnota, a tim dochazi k animaci.

Prikazy width a height oznacuji $itku a vySku platna.

6.11.1 PerlinCiv Sum

Dals$im moznym strijcem pseudonahodné generované hodnoty je takzvany
Perliniiv sum (Perlin noise). Perliniiv Sum je pojmenovany po svém vy-
nalezci Kenu Perlinovi a je velmi €asto vyuZivan pfi generovani pfirozené
vypadajiciho ndhodného pohybu. Oproti pfikazu random() se Perliniv Sum
noise() odviji plynule. Pro ilustraci si zde miZeme ukézat rozdil mezi Per-
linovym Sumem a holym pseudondhodnym cislem.
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void setup(){
s1ze(640,480);

}

void draw(){
background(255);
fil1(255);

ellipse(width/2 + noise( frameCount/30.0 ), height/2 +
noise( frameCount/10.0 ), 20, 20);

Pohyb obrazce bude nyni probihat plynule ve zdanlivé nepredpovidatel-

nych smérech. Ptikaz noise() predpoklada vstup, ktery urcuje pozici v Sumu.

Perlintiv Sum si miZeme predstavit jako neménny graf, kterym muzZeme
prochazet tam i zpét v zavislosti na zaslané hodnoté. JelikoZ do piikazu
noise() posilame proménnou hodnotu frameCount, prochdzime variacemi
Perlinova Sumu, vystupem bude vzdy ¢islo v rozmezi nula aZ jedna.
Budeme-li potfebovat rozmezi jiné, miiZzeme Sum vynasobit poZadovanym
rozsahem (jak je tomu v pfedchozim pftikladu).

VyzkouSejte
poufZiti nd-
hody a
Sumu ke
kresbé riiz-
nych prvki
v obraze,
ovlddejte
rozsah po-

moci mysi.
——
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Kapitola 7 Metody zobrazeni

7.1 Renderovaci mody

Doposud jsme pracovali pouze s jednou metodou zobrazeni. Standardné je
Processing nastaven do dvourozmérného modu vykreslovani, ktery se na-
zyva JAVA2D. Tento mod bude nastaven vZdy, nezvolite-li jiny mo6d. Dalsi
varianty jsou nasledujici':

JAVA2D

P2D

P3D

OPENGL

Zakladni renderovaci engine, ktery jsme pouzivali doposud. Tento
render podporuje dvoudimenzionalni kresbu a vyznacuje se dobrou
kvalitou a preciznosti obrazu. Je obecné pomalejsi nez akcelerované
rendery.

(Processing 2D) — Akcelerovany 2D render pro dvoudimenzionalni
kresbu, velmi vykonny pro operaci s jednotlivymi pixely, postrada
ovSem presnost JAVAZD.

(Processing 3D) — Akcelerovany 3D render, pouZivany zejmeéna pro
webové aplikace. Presnost je opét mensi neZ u standardniho renderu,
dominuje rychlost.

Rychly 3D render vyuZzivajici systém OpenGL pro grafické karty.
OpenGL se hodi k vykreslovani velkého mnoZstvi objektt v relativné
dobré kvalité. Kvalita a hlavné rychlost velmi zavisi na hardwaru.’

1 Processing 2.0 ptichézi se znaéné pozménénym renderovacim enginem, varianty rendert
P2D a P3D vzhledem ke zpétné kompatibilité funguji, vnitiné je ovSem kompletné nahra-
zuje render OPENGL.

2 Ve verzi 1.0 render vyZaduje import knihovny (viz Knihovny, str. 127).
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Pouziti jednotlivych vykreslovacich prosttedi lze provést ve funkci setup()
pomoci ptikazu size():

void setup(){

//nhastaveni renderu
size(640, 480, P3D);

}
void draw(){

}

7.2 3D zobrazeni

V pripadé rendert, které operuji ve tfeti dimenzi, v Processingu funguje
fada prikazii podobné, jako jsme byli zvykli v dvoudimenzionalnim zob-
razeni. NejvétSi zmény se budou samoziejmé tykat zobrazeni. V pfipadé
kresby primitivnich obrazct v fadé pfipadt pfibude pravé treti rozmér.

Velmi ilustrativné je vidét rozdil na ptikazech point() a line(). U téchto
prikazi jsme byli zvykli zadavat dva parametry pro kazdou osu, tedy X, Y
pro bod, popripadé ctyfi parametry Xi, Xo, Y7, Y5 pro linku. K témto pa-
rametrtim v pfipadé trojdimenziondalnich zobrazeni ptibyva pro kazdy bod
logicky jesté jeden parametr pro osu Z.
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+Z (px)

+X (px)

(0,0,0)
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Osa Z jakoby mifi smérem k ndm, negativni hodnoty se pak zobrazuji
ve vétsi vzdalenosti. Mérnou jednotkou je opét jeden pixel a hodnota nula
pro vSechny tfi osy se nachazi v levém hornim rohu.

7.2.1 Kamera

Zobrazeni je zde pro ilustraci, ve skutecnosti probiha v perspektivé, tedy
se sbihajicimi se ibéZniky. V prostoru se 1ze pohybovat pomoci nastaveni
pomyslné kamery funkci camera().

void setup() {

// nastaveni 3D renderu
size(300, 300, P3D);
stroke(@);

noFillQ);

// prikaz pro nastaveni kamery
camera(-170.0, -135.0, 320.0, 50.0, 50.0, 0.0,
0.0, 1.0, 0.0);
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}

//kresba
void draw() {

background(255);

box(120);

Prikaz camera() ndm nastavi pohled v trojrozmérné scéné. Piikaz pfi-
jima pomérné hodné parametrt, rozeberme si, co vSechno tyto parametry
znamenaji.

Prvni tfi parametry znaci pozici kamery (nebo oka, chcete-li) ve tfech
rozmérech. Dalsi tfi parametry urcuji pozici bodu v prostoru, na ktery se
kamera soustfedi. Zbylé tfi parametry udavaji pozici nahoru ve tvaru vek-
toru.

Chceme-li se orientovat v prostoru tak, jak jsme byli zvykli doposud,
posledni tfi hodnoty nastavime jako 0, 1, 0.
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Kamera byla v ptedchozim pfikladu nastavena ve funkci setup(). Stejné
tak lze nastaveni obnovovat a ménit pro kazdé okénko. Shodné, jako jsme
jiz animovali pohybujici se objekt (viz Animace, str. 65), mtiZeme animovat
i kameru promeénou jednotlivych parametrti.

7.2.2 3D objekty

V kontextu 3D zobrazeni jsme zatim hovofrili o bodu, lince a v pfedchozim
piikladu jsme si zobrazili krychli pfikazem box(). Stejnym pfikazem box()
lze zkonstruovat i kvadr. Ten Ize vytvorit pomoci tii parametrd pro rozmeéry
ve tfech oséch X, Y, Z.

Mezi dal$i jednoduché tvary s moznosti zobrazeni ve tfech dimenzich
patii déle koule — sphere() a tisecka ve tfech dimenzich /ine(). Jeji definice
vyZaduje jediny parametr, ten urCuje polomér zobrazované koule. Nasta-
veni poctu segmentl lze dale definovat prikazem sphereDetail(). Pokud
rozliSeni nenastavime, je standardné nastaveno na hodnotu 30, ktera klade
novy segment kazdych 12 stupiiti podle prostého vypoctu 360/ X = 12°.
X je hodnota, kterou pfijimd ptikaz sphereDetail().

void setup() {

// nastaveni 3D renderu
size(300, 300, P3D);
sphereDetail(36);
stroke(0,100);
nofFillQ);

// prikaz pro nastaveni kamery
camera(-170.0, -135.0, 130.0, 0.0, 0.0, 0.0,
0.0, 1.0, 0.0);

}

//kresba

void draw() {
background(255);
sphere(120);

.
Zkuste pro-

mériovat
hodnoty
promeénné
camera(),
pozorujte
jak se ob-
jekt pro-
mériuje,
ujistéte se,
Ze rozu-
mite vsem
hodnotdm
zaddvanym
do funkce
camera().
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Na veskeré objekty se vztahuje definice vyplné a kontury, tedy funkce
fill() a stroke() (viz Vyplii a obrys, str. 61).

Tim vycet trojdimenzionalnich objektd pomalu kon¢i. Nic ndm nebrani
lze stejné jako u dvoudimenziondlniho zobrazeni zkonstruovat pomoci
vlastni definice tvaru, za pouziti takzvanych vertexii — sadou pfikazi
vertex() uzavienych do bloku beginShape() a endShape().

Zde si musime uvédomit, Ze konstrukce objektu po nas bude vyZadovat
veliké mnozZstvi informaci. Pro pfirovnani si vezméme konstrukci koule,
v pripadé vasi vlastni konstrukce byste museli kazdy z bodi definovat bud’
rucné, nebo lépe matematicky.

Metod, jak konstruovat 3D objekt, je mnoho a rozhodné by toto téma
vystacilo na celého privodce. Nyni ndm postaci védét, Ze je mozné kon-

vvvvvv
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Dalsi moznosti k tvorbé modeld je vyuZit jinych programti (jako napri-
klad otevieny software Blender) a nasledné pomoci rozsireni importovat
externi modely p¥imo do Processingu® (viz Knihovny, str. 127).

7.3 Transformace

Vratme se nyni zpét k dvéma rozmértim. Processing disponuje prikazy,
které usnadfiuji praci s prostorem. Souhrnné se takové funkce daji nazvat
transformace.

Uvedeme si zde zakladni koncepci prace s objekty v prostoru a jejich
zobrazenim. Nové funkce se jmenuji translate(), rotate() a scale().

Predstavme si situaci, kdy potfebujeme pohybovat s jednim objektem.
Jak jsme si ukazali jiz dfive (viz Animace, str. 65), mizZeme objektem po-
hybovat zadavanim jeho pozice.

Druhy zplisob je v Processingu bézné vyuZivany a je o poznani dyna-
mictéjsi, dovoluje ndm totiZ s objekty nejen pohybovat, ale ménit jejich
rotaci nebo velikost.

(0, 0)

20 40 60 BO 100 120 140 +X (le)
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40
60
80
100
120

140

+Y (px)

v

3 K tomu lze pouZit externi knihovnu ObjLoader v Processingu 1.x anebo vestavénou pro-
ménnou PShape v Processingu 2.x.
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Pfedstavme si nyni nas objekt jako ¢tverec na pozici X = 20,Y = 20
o Sifce a vySce dvaceti pixeld.

Jestlize budeme chtit pfesunout Ctverec o dvacet pixel doprava a Ctyfi-
cet doldi, miZeme pricist ke koordinattim tyto hodnoty:

rect(20 + 20, 20 + 40, 40, 40);
Nebo miiZeme pouZit transformaci posunu. Ta ndm posune jakoby celou
¢tvrtkou papiru, na ktery kreslime. Posun je vyjadren funkci translate().

translate(20, 40);
rect(20, 20, 40, 40);

Ctverec se tak zobrazi na stejném misté, jako bychom docilili ru¢nim
posunem. Zpusob je ale odlisny, ve skutecnosti jsme posunuli celym kres-
licim platnem.
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Veskeré tvary, které nyni vykreslime, budou posunuty o nas posun, tedy
nemusime posouvat vSemi jednotlivymi tvary zvlast. Dalsi operaci, kte-
rou miZeme provést, je rotace. Rotace vZdy probiha kolem bodu X = 0,
Y = 0. Pomoci transformace miZeme pfesunout objekt na poZadované
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misto. K dalSim operacim se ndm budou hodit dva ptikazy: pushMatrix(),
funkce, ktera zapocina transformace, a popMatrix(), kterd navraci platno
na ptvodni misto. Pfi vicenasobnych transformacich se nam mtize bézné
stat, Ze budeme tyto bloky transformaci vrstvit jednu do druhé. Exemplarni
rotaci si mtiZzeme ukazat u podobného ptikladu se ¢tvercem.

void setup(Q) {
size(500, 500);
fil11(@);
rectMode(CENTER);
I

void draw() {
background(255);

pushMatrix();
translate(150, 150);

rotate( radians(45) );
rect(20, 20, 100, 100);
popMatrix(Q);

Vysledkem bude ctverec otoCeny o 45°. Piikaz rotate() pfijima thel
v radianech, chceme-li otacet o 45°, musime nejprve provést konverzi mezi
uhly a radiany. MtiZeme to provést snadno pomoci pfikazu radians(). Opac-
nou konverzi lze provadét pomoci pfikazu degrees().

NaSe rotace v diagramu bude vypadat asi takto:

Promerite

hodnoty

ve funkci
translate(),
miiZete po-
uZit na-
priklad
pozici mysi
mouseX

a mouseY
a pozoro-
vat zmény v
kresbé.
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Prvni Sipka znazornuje posun, druha Sipka rotaci platna. Osvojeni si kon-
cepce transformaci je otdzka zvyku, vyhody toho, co se nyni jevi jako ne-
praktické, si uvédomite moznéa pozdéji. Velikou vyhodou transformaci je
napiiklad to, Ze si mtiZete definovat novy stfed kresby, ke kterému se ma-
Zete vztahovat v relativnich vzdalenostech.

Bez transformaci se témér viibec neobejdete pri kresleni ve tfech rozmé-
rech. Podobné jako u jinych pfikazii i prikazy pro transformace zlstavaji
stejné. K funkci translate() ptibude tfeti rozmeér a funkce rotate() se obohati
o rotace ve tfech osach rotateX(), rotateY(), rotateZ().

7.3.1 Poutziti transformaci

Jako souhrn vSeho, co jsme nastinili v ivodu do transformaci, se nyni po-
kusme analyzovat jeden z prikladd ze stranek openprocessing.org vytvo-
feny Keithem Petersem.

float[] x = new float[20];
float[] y = new float[20];
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float seglLength = 9;

void setup() {
size(500, 500);
smooth();
strokeWeight(5);
stroke(@, 100);
}

void draw() {
background(225);
dragSegment(@, mouseX, mouseY);
for(int i=0; i<x.length-1; i++) {
dragSegment(i+l, x[i], y[ilD);

}

void dragSegment(int i, float xin, float yin) {
float dx = xin - x[i];
float dy = yin - y[i];
float angle = atan2(dy, dx);
x[1i] = xin - cos(angle) * seglength;
y[i] = yin - sin(angle) * seglength;
segment(x[i], y[i], angle);

3

void segment(float x, float y, float a) {
pushMatrix(Q);
translate(x, y);
rotate(a);
line(@, @, seglength, 0);
popMatrix();

V tvodu se ndm objevuji dvé pole, kterd predstavuji soupis souradnic.
Dalsi proménna je definice délky jednoho segmentu. Ve funkci setup() si
miZeme povsimnout nového vyrazu smooth().

Funkce smooth() zajiStuje vyhlazeni renderovani, jeji protéjSek je
noSmooth(). Vykonava jemnéjsi obrazovy vystup na tikor rychlosti.

Dalsi funkci, kterou jsme doposud neuvedli, je strokeWeight(), ten defi-
nuje tloustku ¢ar a potazmo viech objektti. Sitka ¢ary je nastavena na 1.0.
Funkce pracuje stejné jako vyraz stroke(), nastavuje tloustku cary pro
vSechny objekty niZe.
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Nakonec tu méme dvé definované funkce. Prvni funkce dragSegment()
pfijima hodnotu i ze smycky a provadi trigonometrické matematické ope-
race. Funkce zac¢ind na¢tenim minulé hodnoty soufadnic, kterou porovna
s hodnotami soucCasnymi a uloZi vysledek. Zajimava je funkce atan2().
Ta zjiSt'uje dhel v radidnech podle dvou hodnot v pofadi Y a X. Zde jako
vstupni hodnoty pro vypocet tihlu zadavame rozdil mezi sou¢asnymi sou-
fadnicemi segmentu pozici minulého segmentu.

Podle zjisténého uhlu se dale modifikuje soucasna pozice za pomoci
zpétného prevedeni na souradnice pres cos() a sin(). Trigonometrii zde
prilis rozvadét nebudu. Sinusovou kiivku Ize zkonstruovat linedrnim pri-
ristkem ve funkci sin(). Dalsi goniometrické funkce jsou v Processingu
asin() a acos(), Sikovné pro praci s funkcemi jsou preddefinované hodnoty
zlomku cisla w, PI, HALFPI, QUARTERPI.

A konecné prichazeji na fadu naSe transformace. Ve funkci segment do-
chazi ke kresbé jednotlivych segmentt hada. Funkce pfijima tfi argumenty,
dva pro pozici X, Y a jeden pro dhel «. Sled transformaci pomoci posunu
a rotace jiz zname.



111

Kapitola 8 Prace s daty

Jak jsem v ivodu knihy (viz Sketch, str. 39) zminil, adresar pro externi sou-
bory se nazyva DATA. Tento adresar je umistén pfimo v adresafi projektu.
Veskeré soubory, které do tohoto adresare umistime, budou programu do-
stupné.

V pripadé ukladani bude Processing zapisovat soubory do adresare pro-
jektu. VSechny cesty k souboriim budou tedy relativni.

Ukazme si nyni, jakym zpiisobem mtiZeme uloZit a nacist vnéjsi data do
naseho programu.

8.1 Ukladani informaci

Kresba do okna programu je jen jeden zpisob vystupu programu. V urcitém
momentu budeme potfebovat zaznamenat obraz nebo jind data pro dalsi
praci nebo archivaci. Processing umi ukladat data do rozmanitych formatt,
pri praci s obrazem se jedna o zakladni druhy bitmap a vektorového vystupu
ve standardizovaném forméatu PDF.

PFi ukladani holych dat mGZeme napfiklad vyuZit prosté textové sou-
bory, které se hodi pfi dal§im zpracovani pomoci Processingu. Velmi Casty
format takového zéapisu je takzvany CSV, coZ je v podstaté textovy soubor
obsahujici data oddélena ¢arkou. Jeho velikost zavisi na objemu dat. V pri-
padé hieraticky strukturovanych dat je mozné pouZzit k uloZeni kupfikladu
format XML.
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8.1.1 Ukladani obrazovych dat

Doposud jsme pracovali s obrazem, ktery je doc¢asny. Po zavieni okna Pro-
cessingu obraz nenavratné zmizi. K tomu, abychom z Processingu dostali
obrazovy vystup, potfebujeme kresbu uloZit do souboru.

Processing umi ukladat riizné formaty souborti. Nejbéznéji budeme po-
trebovat uloZit obrazova data jako rastrovy obrazek. Format obrazku si mu-
Zeme zvolit.

Processing umi ukladat rastrovéa data do nasledujicich format:

TIFF nekomprimovany obraz s pfiponou *.tif, *.tiff
JPEG ztratové komprimovany obraz s pfiponou *,jpg, *.jpeg
TARGA bezztratové komprimovany obraz (RLE) s pfiponou *.tga

PNG bezztratové komprimovany obraz (DEFLATE) s pfiponou *.png

S nékterymi forméaty jste se jiZz mohli setkat v minulosti. Jedna se
o standardni a rozsifené formaty pro uchovavani obrazovych dat.

UloZeni obrazku ze soucasného pléatna se provadi prikazem save(). P¥i-
kaz potfebuje znat cestu a koncovku souboru. NenapiSeme-li plnou cestu,
Processing data ulozi pfimo do adresére nasi sketche.

Nevite-li, jakou koncovku souboru zvolit, doporucil bych vam vrele for-
mat PNG. Takzvany Portable Network Graphics je standard, ktery vynika
relativné malou velikosti a bezztratovou kompresi dat. Vase data tak budou
uloZena jedna ku jedné a miZete s nimi beze ztraty déale operovat.

Samotné ukladani se provadi nasledujicim zptisobem:
void setup(){

N s1ze(640,480);

void draw(){
background(255);
line(mouseX,mouseY,pmouseX, pmouseY);
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void mousePressed(){
save("obrazek.png");
I

Piikaz save() provede uloZeni obrazovych dat okamzité. Kdybychom
vloZzili ptikaz do kreslici smycky, Processing by se pokusil ukladat obrazek
Sedesatkrat za vtefinu, coZ by se mu z diivodu relativni narocnosti operace
zfejmé nepodafilo a byli bychom svédky zpomaleni rychlosti ve vykreslo-
vani.

V prikladu tedy budeme ukladat obrazek jen po kliknuti mysi.

Nyni si predstavme, Ze z néjakého diivodu potfebujeme zachytit plnou
sekvenci po sobé jdoucich obrazki. Problém prikazu save() je ten, Ze v pii-
padé pevné zadané cesty bude stéle pfepisovat obrazovymi daty tentyZ sou-
bor. Abychom uloZili vicero obrazkt, potfebujeme proméfiovat cestu, kam
Processing obrazky uklada. MaZeme k tomu vyuzit pocitadlo nebo zvlastni
ptikaz Processingu saveFrame():

void setup(){
si1ze(640,480);
}

void draw(){
// kresba probehne zde

save("obrazek" + nf( frameCount , 5 ) + ".png");

Vyuziti pocitadla je mozné, ale trochu zdlouhavé. VSimnéte si zde pouze
zplsobu, jakym Cislujeme nazvy soubort. Hodnota frameCount se méni
podle poctu vykreslenych okének. Piikaz nf() je zde z kosmetickych di-
vodd, pridava pouze dany pocet nul pied nase pocitadlo. Cely tento zapis
se da ovSem elegantné zkrétit prikazem saveFrame().

void setup(){
s1ze(640,480);
I

void draw(){
// kresba probehne zde

saveFrame("obrazek#####.png");
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Piikaz saveFrame() vyZaduje stejné jako pfikaz save() cestu k uklada-
nému souboru. Pfikaz ma ovSem navic tu vlastnost, Ze vloZime-li do nazvu
souboru znaky kiiZku, Processing je rozpozna jako pocet nul v pocitadle
okének.

8.1.2 Ukladani holych dat

Ukladani informaci do obrazu je jedna z moznosti. Nékdy se nam mtizZe
hodit uloZit informace v jiném formatu. Reknéme, Ze potfebujeme uloZit
pozice mysi pro pozdéjsi animaci. Jisté bychom mohli uloZit tuto informaci
do série obrazkd, z hlediska programovani by to ovSem nebylo prozietelné.

Konkrétni tdaje o pohybu kurzoru zndme. MiiZeme je tedy zaznamenat
napiiklad do ndm jiZ znamého pole soutadnic. Pro tento dcel si vytvorfime
program, ktery bude umét zaznamenavat tidaje o pohybu kurzoru do texto-
vého souboru. Predtim, neZ se pustime do prace, je dobré si uvédomit, Ze
text neobsahuje ¢iselné informace. Vzpominate na kapitolu o zadkladnich
datatypech (viz Zdkladni datatypy, str. 46)? S textem, tedy ani textovym
souborem, nelze manipulovat jako s €isly.

Pri ukladani dat do textové podoby tudizZ musime mit jiZ na mysli, jak
je posléze budeme Cist, a proto zvolime vhodny format pro ukladani. Vhod-
nym forméatem pro uchovéavéni informaci v textové podobé je CSV, Comma
Separated Values. Jak z anglického nazvu vyplyvd, jedna se o hodnoty,
které jsou oddéleny carkou. Pro naSe potfeby budou stacit hodnoty dvé,
pro osu X a osu Y naSeho kurzoru.

Program si mtiZzeme navrhnout nasledovné:
float osaX[];

float osaY[];
int pocetHodnot = 300;

void setup(){
s1ze(640,480);

osaX = new float[pocetHodnot];
osaY = new float[pocetHodnot];
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void draw(){

mouseX;
mouseY;

osaX[frameCount]
osaY[frameCount]

if(frameCount >= pocetHodnot-1){
ulozDoSouboru();
exitQ);

}
void ulozDoSouboru(){

String[] holyText = new String[pocetHodnot];

for(int 1 = @ ; 1 < pocetHodnot; i++){
holyText[i] = osaX[i]+", "+osaY[i];

1

saveStrings("soubor.csv" holyText);

Program je hotovy. Rozeberme si doposud nevidané véci. Pole by ndm
meéla byt jiZ srozumitelnd, v tomto ptipadé pouze pouzivame datatyp float.
Vytvofili jsme si dvé rozdilnd pole pro dvé osy.

Ve funkci draw() nyni dochézi k samotnému zapisu, a to pomoci jiz
znamé promeénné frameCount. Hodnota je pokazdé zapsana na novou po-
zici. Nasleduje podminka, ktera diive novym ptikazem exit() ukoncuje pro-
gram. Podminka je spusSténa pouze tehdy, mame-li jiZ dostate¢ny pocet za-
znamenanych hodnot.

Podminka navic, dfive neZ ukonci cely program, spusti ndmi definova-
nou funkci pro uloZeni nashromézdénych dat.

Tato funkce prostfednictvim smycky prevede ¢iselné informace do tex-
tové podoby. Proménné osaX a osaY funkce spoji dohromady pomoci zna-
ménka plus spolu s ¢arkou a mezerou. Déle jiZ nasleduje funkce Proces-
singu saveStrings(), ktera zajist'uje zapis pole textu do souboru. Koncovku
jsem zde zvolil *.csv, ale je moZné pouZit jakoukoli jinou, naptiklad *.txt.

Podivejme se nyni do adreséare projektu (pomoci klavesy CTRL + k).
Soubor s ndzvem soubor.csv by mél byt plny zaznamenanych hodnot.
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8.1.3 Tisk do PDF, ukladani vektort

Ukladat obrazové informace lze v rozmanitych formatech. Predstavme si,
Ze jsme v Processingu navrhli grafiku, kterou bychom radi tiskli v dobré
kvalité. Standardnimi postupy, tj. uloZit obrazova data jako rastrovy
obrazek, docilime kvality vysledného souboru jen v rozmérech zadanych
v prikazu size(). Sketch je primarné pripravena pro zobrazeni na obra-
zovce, a rozméry vysledného obrazu tedy vétSinou nepresahuje rozméry
nasi obrazovky.

Nic ndm sice nebrani nastavit velikost sketche na nékolikandsobné vétsi
plochu, nezZ jakou nase obrazovka fyzicky disponuje, dimysInéjsim feSe-
nim ovSem je uloZit obrazova data jako vektorova ve formatu PDF. PDF
je standardni formét pro préci s grafikou a predtiskovou pfipravou a kromé
rastrovych obrazovych dat miZe obsahovat i data vektorova.

Nejvétsi vyhodou vektorovych dat je obecné Skalovatelnost vystupnich
rozméru. JelikoZ jsou tvary vyjadreny matematicky, cely obraz lze teore-
ticky tisknout v jakychkoli rozmérech ve stejné kvalité.

Exportovat vektorova data lze v rozdilnych formatech, dvourozmérna
data budeme nejcastéji exportovat pravé ve formatu PDF nebo SVG. Troj-
rozmérna data lze exportovat nejjednoduseji pomoci formatu DXF.

Processing ma funkci exportu do PDF jiZ v sobé, pro jeho aktivaci ovSem
musime Processingu sdélit, Ze ji hodlame vyuZit v nasi sketchi.
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Postup pti pouZziti vykreslovani do PDF je nasledujici:

import processing.pdf.*;

void setup() {
size(400, 400, PDF, "jmenoSouboru.pdf");
}

void draw() {

//kreslit budeme zde
line(@, @, width/2, height);

//a zde ukoncime program
println("hotovo");
exitQ);

V tvodu se objevil neznamy prikaz. Takzvany import znaci nacteni né-
kterych zvlastnich funkci rozsitujici funkce Processingu. Takové rozsireni
se provadi pomoci takzvanych knihoven, o kterych se doctete dale (viz
Knihovny, str. 127).

Pro nés tisk je nyni ddleZité, Ze za ptikazem import se nachazi pravé
cesta ke knihovné s PDF manipulacemi. Tuto cestu si nemusime pama-
tovat, stejného vysledku docilime i pomoci rozhrani Processingu. V 1isté
Sketch — Import Library — PDF Export.

V kédu je dale dilezitd nova definice funkce size(). Vime uz, Ze tato
funkce definuje rozméry sketche, v naSem pfipadé bude ovSem definovat
rozmeéry vysledného PDF souboru. Za rozméry je dale nutné definovat vy-
kreslovaci prostfedi PDF a jméno souboru, do kterého chceme zapisovat.
Cesta k souboru je relativni, to znamend, Ze vysledny soubor se zobrazi
pfimo v adreséfi nasi sketche.

Predchozi priklad vykreslil prvni okénko programu pfimo do souboru,
aniz by cokoli zobrazil a ukoncil sam sebe. V dalSim prikladu si ukazeme,
jak vykreslovat v priibéhu programu jinou fazi animace. K podobné mani-
pulaci potfebujeme spustit a ukoncit vykreslovani do souboru na vyzadani.
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import processing.pdf.*;
boolean zaznam;

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

void draw() {
if (zaznam) {
// vsimnete si ze #### bude nahrazeno cislem okenka
beginRecord(PDF, "frame-####.pdf");

// kresleme zde
background(255);
line(mouseX, mouseY, width/2, height/2);

if (zaznam) {
endRecord();
zaznam = false;

}
s

// Use a keypress so thousands of files aren't created
void mousePressed() {
zaznam = true;

}

Jak je na prikladu dobfe vidét, zapisovani do souboru spoustime po-
moci proménné zaznam. Nahravani vektoru do souboru zacina piikazem
beginRecord() a kon¢i ptikazem endRecord(). Celou proceduru spoustime
prostrednictvim piikazu mousePressed().

Pomoci predchoziho zptlisobu uvidime animaci vykreslovanou na plo-
chu, kterou lze v dany moment ulozZit do jednotlivych soubori pojmenova-
nych podle ¢isla okénka, kdy kresba probéhla.

Podobnym zptisobem, jakym lze zapsat vektorovy obraz, je i metoda
postupné kresby na jedno platno, tedy do jednoho souboru.
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import processing.pdf.*;

void setup() {
size(400, 400);
beginRecord(PDF, "platno.pdf");

void draw() {
// nebudeme vykreslovat pozadi, abychom neprepsali nasi
predchozi kresbu

// kresba pomoci mysi
line(mouseX, mouseY, width/2, height/2);
3

// ukoncime kresbu a program
void keyPressed() {
if (key == "gq") {
endRecord();
exitQ);
1
I

Takovym postupem lze kreslit opakované do jednoho souboru. Kresbu
a cely program ukoncime pomoci funkce keyPressed(), tedy klavesy Q.

8.2 Nacitani informaci

wevs

kédem Processingu. Takové informace miZeme souhrnné nazvat data. Pro-
cessing umi nakladat s Sirokou Skalou dat. Mezi ty nejcastéji pouzZivané
bude patfit obrazova informace — at’ uzZ v podobé rastrového, nebo vek-
torového obrazu. Mezi dalsi vektorova data patfi 3D modely nebo napfi-
klad zaznamy z databazi ve formatu XML, CSV, naprosto holé textové
soubory atp.
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8.2.1 Nacitani obrazku

Processing uklada obrazky do vnitini paméti. Vyuziva k tomu specialni
datatyp nazvany PImage. Pomoci tohoto datatypu si mtiZzeme do naseho
programu nacist externi obrazova data, se kterymi mtiZzeme déle pracovat.
Nacist obrazek miiZzeme prostrednictvim prikazu loadImage(). Pfikaz bude
ocCekavat jediny parametr, cestu k obrazku.

Zde je namisté pripomenout (viz Sketch, str. 39), Ze budeme-li potfebovat
externi data, je dobré si je umistit pfimo do adresare nasi sketche do slozky
s nazvem DATA. Veskeré cesty, které budeme v kédu psét, budou k nasim
soubortim relativni, to znamen4, Ze premisténim externich dat do naseho
adresafe miZeme misto:

PImage obrazek = loadImage("/obrazek/kdesi/v/hlubinach/
adresaru/obrazek.jpg");

nyni napsat jednoduse:
PImage obrazek = loadImage("obrazek.jpg");

Nacitani obrazki provadime zpravidla ve funkci setup(). Tedy obrazek
potfebujeme nacist pouze jednou za cely béh programu, a jelikoz se jedna
o pomérné narocnou operaci, je dobré ji v pritbéhu neopakovat prilis ¢asto. '

Spravné nacitani obrazku do paméti a nasledné vykresleni bude vypadat
takto:

PImage obrazek;

void setup(){

size(512,512);

obrazek = loadImage("obrazek.jpg");
}

void draw(){

image(obrazek,0,0);
3

Zde stoji za povSimnuti funkce image() — touto funkci mtizeme zobrazo-
vat jednotlivé obrazky. Druhé dva parametry udavaji pozici levého horniho
rohu obrazku v obou osach. Pro zménu, naptiklad vycentrovani obrazku,
bud’ mtizeme odecist polovinu ze $itky obrazku:

! Jako napfiklad kazdé okénko animace, coZ je velmi obvykla zac4te¢nické4 chyba.
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image(obrazek, -obrazek.width/2, -obrazek.height/2);

anebo pouZzit funkci imageMode(). Funkce dokaze proménit chovani pfi-
kazu image(), mozné hodnoty jsou CORNER, CORNERS a CENTER.
CORNER je standardni chovani pfikazu image(), misto odcitani poloviny
Sitky a vySky obrazku mtizeme pouzit pravé mod CENTER. Modus COR-
NERS se nam miZze hodit, potfebujeme-li definovat dva rohy misto Sitky
a vysky vykreslovaného obrazku.

8.2.2 Nacitani textovych soubort

Textové soubory jsou jednou z nejjednodussich cest, jak ukladat textové
informace. To, Ze potiebujeme textovy soubor, pozname, jakmile budeme
chtit pracovat s vétSim objemem textu, ktery se bude hromadit u definic
promeénnych.

Pokusme se nyni vrétit k pfedchozimu ptikladu pro ukladani textovych
souborti (viz Ukladani holych dat, str. 114). Zde jsem nazorné ukazal, jak
si uloZit data generovana Processingem pro dalsi pouZiti. Zkusme je tedy
nacist. Pro pfipominku, data vypadaji nasledovne:

Na kazdém radku jsou dvé hodnoty, které predstavuji urcity zaznam.
Vime, Ze to je zdznam pohybujiciho se kurzoru, ale data mohou byt opravdu
cokoli. Co je pro nas dileZité, je to, Ze jsme si uloZili data v jednom tvaru,
tzv. CSV. VZdy se jedna o dvé hodnoty s desetinnou carkou na jednom
fadku oddélené carkou a mezerou.

K samotnému nacteni textovych informaci do paméti programu tak,
abychom s textem mohli déle pracovat, pouZijeme stejné jako pri ukla-
dani pole fetézcovych hodnot. To, co zni odpudivé, je ve skutecnosti docela
prosté:

String celyText[] = loadStrings("soubor.csv");

Prikazem loadStrings() nacteme veSkeré textové informace ze souboru
do obsahu nasi proménné. Proménna musi byt pole, pole typu String.

Co prikaz loadStrings() presné udéla? Naplni celé pole hodnotami, kazdy
jeden fadek pfifadi jedné prihradce. Pro prosté ovéreni si nyni mizZeme
vytisknout obsah nasi proménné do konzole.
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velikost

obrdzkii,
pracujte
vZdy radeji
s mensimi.




122

printlnCcelyText);

/////////7/// vysledek:
//[0] 0
//[1] 0
//[2] @
//[3] 0.
//[4] 0
//[5] 0
//[6] 0
//[7] 3
//[8] 46.
//[9] 50.0
//... atd.

RN SRSRRSRORR S

Tisk do konzole pomoci printin() je nastaven tak, Ze jestliZe tiskne pole,
zobrazi také hodnoty o mistech, na kterych jsou informace v poli uloZené.

8.3 Operace s textem

V minulé kapitole jsme tispésné nacetli hodnoty do paméti programu. Bude-
me-li je nyni potfebovat k nécemu pouzit, musime si rozmyslet, v jakém
tvaru se nachazeji.

NavazZeme-li na piiklad z minulé kapitoly, naSe proménna ma v sobé
stale tytéZ hodnoty a je ve tvaru pole String[].

Kdyby se jednalo napfiklad o souvisly text — basen, patrné bychom ji
chtéli zachovat v textové podobé. JelikozZ jsou to ale ¢isla — hodnoty, budou
nam vice platné pod datovym typem, se kterym budeme moci zachazet jako
s Cislem. Potfebujeme je tedy prevést do Cisel.

Prevod z textovych udaji do hodnot jinych typt se nazyva obecné par-
sing. Je to velmi castd procedura ve styku s daty tfeti strany nebo i s daty,
kterd jsme sami uloZili.

8.3.1 Parsing, ziskavani hodnot z externich dat

K prevodu textu do uzitelnych hodnot miiZzeme vyuzit nasledujici postup.
Budeme potiebovat zkonstruovat smycku (viz Smycka, str. 81), ktera pro-
jde veskery obsah nacteného textového souboru a fadek po fadku naplni
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pole ¢iselnych hodnot odpovidajicich hodnotdm textovym. Celou tuto pro-
ceduru si miiZeme uzavrit do jedné funkce.
Zopakujeme si nacteni dat do pole. Program bude vypadat nasledovné:

String celyText[];

float hodnotyX[];

float hodnotyY[];

void setup(){
nactiTextDoHodnot();

printlnChodnotyX);

void nactiTextDoHodnot(String nazevSouboru){

celyText = loadStrings(nazevSouboru);

hodnotyX
hodnotyY

= new float[celyText.length];

= new float[celyText.length];

for(int 1 = 0 ; i < celyText.length ; i++){
String radek = celyText[i];
String[] hodnoty = splitTokens(radek,", ");

hodnotyX[i] = parseFloatChodnoty[@]);
hodnotyY[i] = parseFloatChodnoty[1]);
1

}

//////////// vysledek:

//[0] 0.0

//[1] 0.0

//[2] 0.0

//[3] 0.0

//[4] 0.0

//[5] 0.0

//[6] 0.0

//[7] 39.0

//[8] 46.0

//... atd.
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Projdéme si, co se v programu stalo. Cela procedura zde spociva ve funkci
nazvané nactiTextDoHodnot(). Jako argument do této funkce posilame na-
zev souboru, ktery chceme nacist.

Jako prvni se spusti funkce, kterou jiz zndme, loadStrings(), ta naplni
naSe textové pole textem. Nyni je zapotiebi nastavit velikost ¢iselnych poli,
pro prehlednost jsem zde vytvoril dvé pro kazdou osu. Jsou nazvany hod-
notyX a hodnotyY. Jejich budouci velikost mtiZzeme zjistit, bude stejné jako
velikost textového pole. Pres prikaz length se miiZeme dostat k délce jaké-
hokoli pole.

Nyni zacneme s prochazenim textového pole, smycka bude mit opét stej-
nou délku jako textové pole. Docasna proménna radek je zde spiSe pro ilus-
traci, pfifazuje se k ni text pokazdé nového radku.

Specialni textovou funkci splitTokens() rozdélime Fadek podle rozdéluji-
cich znakt. Vime, Ze nas zapis v souboru oddéluje jednotlivé hodnoty Car-
kou a mezerou. Funkce splitTokens() ocekava prvni argument, text, ktery
rozdélujeme, a jako druhy — vycet znakd, které jej rozdéluji, vysledné vraci
nové pole rozdéleného textu témito znaky.

Posledni nevidana funkce je parseFloat(), ackoli se nejedna pfimo o funk-
ci Processingu, ale pfimo Javy, poslouZi ndm zde velmi dobfe. Funkce
parseFloat() ocekava text a prevadi jej do Cisla s desetinnou ¢arkou. Kdy-
bychom méli ¢isla celd, mohli bychom pouzit také funkci parselnt(), ktera
déla naprosto totéZ s celymi Cisly.

Po nacteni vSech hodnot se program vraci do funkce setup(), odkud byl
spustén. Zde si miizeme pro ovéfeni vytisknout hodnoty z Ciselného pole
hodnotyX.

8.4 Vizualizace hodnot

Vyjdeme-li z pfedchoziho prikladu, méme jizZ hodnoty zpracovany ve dvou
¢iselnych polich. Cesta k jejich nasledné vizualizaci je jiZ prosta. Potfe-
bujeme smycku, kterd bude prochazet celé pole a nakresli podle hodnot
patfi¢ny tvar.

String celyText[];

float hodnotyX[];



float hodnotyY[];
void setup(){
s1ze(640,480);
nactiTextDoHodnot("soubor.csv");

}

// kresba probehne zde

void draw(){
background(@);
stroke(255, 127, @),

for(int 1 = 1 ; i < hodnotyY.length ; i++){

lineChodnotyX[i], hodnotyY[i],
hodnotyX[i-1], hodnotyY[i-1]);

¥
}

void nactiTextDoHodnot(String nazevSouboru){

celyText = loadStrings(nazevSouboru);
hodnotyX = new float[celyText.length];
hodnotyY = new float[celyText.length];

for(int i = @ ; 1 < celyText.length ; i++){
String radek = celyText[i];
String[] hodnoty = splitTokens(radek,", ");

hodnotyX[i]
hodnotyY[i]

parseFloatChodnoty[@]);
parseFloatChodnoty[1]);
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Vysledkem bude zdznam pohybu mysi, ktery miiZe vypadat nasledovné:
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Za povsimnuti zde stoji konstrukce linky /ine(), kterd vZdy spojuje koor-
dinaty z predchoziho mista v naSem poli s hodnotami sou¢asnymi pomoci
Sikovného posunu o jednu pozici vzad [i-1].
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Kapitola 9 Rozsifeni Processingu

9.1 Knihovny

9.1.1 Vestavéné knihovny

Ve sketchbooku se dale nachézeji' veSkera rozifeni pomoci takzvanych
knihoven neboli libraries. Ty jsou umistény v adresafi sketchbooku ve sloz-
ce libraries. Knihovny jsou silnym rozsifenim celého jazyka a pokryvaji
mnoho moznosti nakladéani s externimi daty, zajiStuji komunikaci se zafi-
zenimi, praci s videem, zvukem nebo s trojrozmérnymi daty ¢i vektorovym
obrazem.

Knihovny jsou v podstaté moduly, které se zaméruji vétSinou pouze na
jednu problematiku. Nékteré moduly umi napiiklad komunikovat se za-
pojenou kamerou nebo videem, jiné dovedou prenaset informace pres sit
anebo komunikovat se zafizenimi napojenymi pfes sériovy port. Knihovna
je sada prikaz, jeZ rozSifuje samotny jazyk o nové moznosti.

Knihovnami se také da dobre ilustrovat, k cemu uZzivatelé Processingu
prevazné programovaci prostfedi vyuZivaji. To sice nemusi byt v Zddném
pripadé smérodatné pro vasi praci, mtiZe to byt ovSem velmi inspirativni.
Knihovny vam pomohou ziskat jisty prehled o kontextu uZivani Proces-
singu.

Knihovny se nejobecnéji déli na dvé zakladni skupiny. Jednu tvori inter-
ni knihovny Processingu, které pfichazi jiz nainstalované se softwarem,
a knihovny vnéjsi, vytvorené komunitou uZivateli. Veskeré nainstalované
knihovny, které ma Processing k dispozici, 1ze nalézt v 1isté pod tlacitkem
Sketch — Import Library.

1 Od verze 1.0.
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Vycet komunitnich knihoven je jiZ pomérné obsahly, pro ilustraci zde
budeme hovofit jen o knihovnach vestavénych. Vestavénych knihoven je
nepomérné méneé, jejich vycet se promeénuje relativné pomalu a jejich do-
kumentace je kvalitné zpracovana:

Video

Network

Serial

PDF Export

OpenGL

Minim

DXF Export

Arduino

JavaScript

SVG Import

XML Import

Zakladni rozhrani mezi Apple Quicktime a Processingem. U plat-
formy Linux tato knihovna dlouhodobé nefunguje kvili zavislosti
na propietarnim softwaru, musime tedy vyuZit alternativy — napfi-
klad implementaci nativni knihovny GStreamer-.

Zajist'uje zakladni sitovou + internetovou komunikaci.

Podpora pro komunikaci se sériovymi porty, externi zafizeni
typu (RS-232).

Knihovna pro export do PDF.

Technologie pro podporu Java implementace akcelerované grafiky
prostfednictvim JOGL.

Vyuziva JavaSound API k snadné obsluze zvukového vystupu.

Knihovna pro exportovani vektorovych dat ve formatu DXF (Blen-
der, Autocad, 3D).

Knihovna urcend pro komunikaci s Arduinem.

Nese metody pro komunikaci mezi JavaScriptem a processingovym
appletem ve své webové podobé.

Knihovna pro nacitani vektorové grafiky ve formatu SVG (Inkscape,
Adobe Illustrator).

Podpora nacitani dat v XML formatu.
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Nefikaji-li vdm tyto zkratky nic, nevadi, jednd se vétSinou o datové stan-
dardy a typy zafizeni, se kterymi mtiZete pomoci knihoven pracovat. Kazda
z téchto knihoven ma svoji dobrou dokumentaci: na strankach projektu
nebo pfimo v tzv. Examples, ptikladech pro kazdou knihovnu, lze timto
zplsobem zobrazit zdkladni napovédu.

9.1.2 Komunitni knihovny

Instalace novych knihoven se zpravidla provadi umisténim adresare s kni-
hovnou do adreséfe v naSem sketchbooku nazvaném libraries. Pro kom-
pletni vycet a popis vSech komunitnich knihoven zde neni misto, je jich
opravdu mnoho a dalsi stale pfibyvaji. Na aktualni stav se vZdy miZete
podivat na strankach projektu processing.org.

9.1.3 Prace s knihovnou

Jako posledni priklad si zde uvedeme préci s jednou externi knihovnou.
S jednou z internich jsme jiZ pracovali dfive (viz Tisk do PDF, ukladani
vektort, str. 116).

Dobrym prikladem funkcni a pouZitelné knihovny pro Processing je
knihovna ControlP5 od Andrease Schlegela. Tato knihovna nam dovoluje
snadno vytvaret interaktivni prvky jako tlacitka a riizné typy tahel (slidert)
i vstupnich kolonek.

Knihovnu si nejprve musime nainstalovat. Najdeme ji na webové adrese:
http://www.sojamo.de/libraries/controlP5, anebo pfimo na strankach pro-
cessing.org.

Projdéte

si strdnky
proces-
sing.org

a prectéte
si vycet
kniho-

ven, zis-
kdte lepsi
predstavu o
moznostech

rozsirent.




SjES|

controlFS.zip

Soubor rozbalime do adreséare libraries v naSem sketchbooku, tj. adre-
safe, kam ukldddme naSe sketche. Vnitini struktura knihovny vypada né-
sledovné:

() kel || sketenBook litraries | ocontralPS

axosplar

-
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Nejdulezitéjsi slozkou je v kazdé knihovné adresér library, zde se také
nachazeji veskeré funkcni prvky knihovny. Déle si miiZeme v§imnout dvou
adresart, examples a reference. Zde muZeme najit pfiklady pouziti i obsah-
lou dokumentaci.

Mame-li spustény Processing, je nutné jej nyni restartovat.

Po spusténi je knihovna pripravena k pouZiti, pridat potiebné kompo-
nenty do kédu nyni miZzeme bud’ rucné, nebo pohodInéji vybranim z na-
bidky: Sketch — Import Library — controlP5.

V kédu se ndm zobrazi potfebny pfikaz import s ndleZitymi komponenty
z knihovny. Nyni si miZeme ptecist ndpovédu nebo si projit jednotlivé pii-
klady skrze nabidky: File — Examples — Contributed Libraries — cont-
rolP5 — ControlP5controlEvent. Zobrazi se nam sketch:

/**
* ControlP5 ControlEvent
* by andreas schlegel, 2009
<y

import controlP5.*;

ControlP5 controlP5;

int myColorRect = 200;
int myColorBackground = 100;

void setup() {
s1ze(400,400);
frameRate(25);
controlP5 = new ControlP5(this);
controlP5.addNumberbox("nl1",myColorRect,100,160,100,14).
setId(1);
controlP5.addNumberbox("n2" ,myColorBackground
,100,200,100,14) .setId(2);
controlP5.addTextfield("n3",100,240,100,20).setId(3);
}

void draw() {
background(myColorBackground);
fill(myColorRect);
rect(0,0,width,100);

}
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void controlEvent(ControlEvent theEvent) {
println("got a control event from controller with id "+
theEvent.controller().id());

if(theEvent.controller().id() == 1) {
myColorRect = (int)(theEvent.controller().value());

}else if(theEvent.controller().id() == 2){
myColorBackground = (int)(theEvent.controller().value());

}else if(theEvent.controller().id() == 3){
println(theEvent.controller().stringValue());

Veskeré piikazy by ndm mély byt vcelku povédomé, samoziejmé aZ na
ty, které ovladaji funkce knihovny ControlP5.

Vsimnéme si okamzité objektu ControlP5, to je ustfedni objekt pri ko-
munikaci s knihovnou. Objekt je vlastné t¥ida, kterou jsme jiZ rozebirali
diive (viz Trida a objekt, str. 89). Vytvorenim instance objektu z knihovny
ptikazem new provazeme funkce knihovny s nasim programem. Slovo this
referuje k naSemu programu a fika knihovné, s ¢im bude své funkce pro-
pojovat. V podstaté ukazuje na nadfazenou (tzv. super) tfidu samotné pro-
cessingové aplikace (typu PApplet).

Nyni jiZ miZeme pomoci teckové syntaxe vytvaret objekty z knihovny.
V knihovné ControlP5 je jich opravdu mnoho, zde si ukdZeme pouze dva
typy. Prikazem controlP5.addNumberbox ptidavame objekt s hodnotou
v Ciselném formatu.

Objekt pozaduje nékolik parametrt pro vytvoreni: vlastni jméno, jméno
proménné, kterou bude ovladat, na konci definice proménné také mtizeme
vidét specialni funkci setld(1), kterd nam bude identifikovat aktivitu da-
ného prvku.

Tu mutZeme detekovat pomoci nové funkce z knihovny nazvané void
controlEvent(ControlEvent theEvent). Ta zachytava veSkeré déni s prvky
a posila identifikacni hodnotu, kterou posléze miZeme precist a napsat
podle ni podminku.

O kresbu prvki do smycky draw() se knihovna jiZ postard sama.
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Vysledkem bude jednoduché GUI, grafické uZzivatelské rozhrani, po-
moci kterého miiZeme ovladat hodnoty v naSem programu.
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9.2 Poznavejte, experimentujte!

Toto je konec ivodu do Processingu. Tento skromny privodce vam chtél
pooteviit dvefe do svéta generované grafiky a programovani jako takového.
Dalsi cesta bude jiz na vas.

Na zavér bych vam chtél poptat hodné trpélivosti a odhodlani, obojiho
budete potfebovat nemalo. Vysledek své snahy ovSem mitiZete nékolikana-
sobné ztirocit v dalsi praci.

Hlavné se nebojte experimentovat, pocity frustrace nad nefungujicim
kédem urcité vyvazi uspokojeni z vlastnorucné vytvoreného fungujiciho
programu. OdloZte veskeré privodce a zkouSejte stdle nové postupy, i po
nékolika letech zjistite, Ze stojite stale na zacatku a muizZete se ucit no-
vému. Ctéte kédy ostatnich lidi a vyméfujte si programy, jejich zdroje
— védomosti déle sdilejte s druhymi lidmi.

Ucte se vZdy novému, nic neni krasnéjsiho nez na véci prichazet. A kdyz
vécem rozumite, nevlastnéte je, predavejte védomosti trpélive déle.

Aktualizovanou podobu tohoto privodce miZete najit v elektronické
verzi repozitare GIT na serveru GitHub na adrese:
https://github.com/KOF/processing_1
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Slovnik

acos() Inverzni funkce cos(), arkuskosinus. Funkce pfevadi hodnoty roz-
mezi od -1,0 do 1,0 na hodnoty v rozmezi od 0 do . ... 110

asin() Inverzni funkce sin(), arkussinus. Funkce prevadi hodnoty rozmezi
od 1,0 do -1,0 na hodnoty v rozmezi od 0 do 7 (3,1415927). ... 110

atan2() Vypocitava dhel z jednoho bodu do bodu druhého. K vypoctu mu-
Zeme pouZit zapis atan2(Ys —Y1,X5 — X1). Vysledny tihel je udavan
v radianech, tedy v rozmezi od -7 do 7. Atan2() je funkce, ktera se
hojné vyuziva pri ur€eni sméru od objektu ke kurzoru nebo jinému
bodu. Pozor pri zadavani parametri. VSimnéte si obraceného poradi
parametrd. Oproti zvyklosti jsou zadavany v potadi Y, X. ... 109

background() Funkce nastavuje barvu pozadi na platné. Standardni barva
je svétle Seda. Spusténim této funkce s definici barvy v kulatych za-
vorkach bude vyplnéna cela plocha jednolitou barvou. ... 65

beginRecord() Otevird novy soubor pro zéapis do souboru ve formatu PDF
nebo DXF. Kresba tak probiha soubéZné na platno i do souboru. Pro
ukonceni kresby musime spustit funkci endRecord(). ... 118, 138

beginShape() Pomoci funkci beginShape() a endShape() mizZeme defino-
sleduje funkce vertex(), ktera urcuje jednotlivé body tvaru. Tvar je
nakonec uzavien prikazem endShape(). Kresba tvari muzZe probi-
hat ve dvou i tfech rozmérech. V zavislosti na renderu mizeme de-
finovat vertex() dvéma nebo tfemi hodnotami. Dopliiujicim para-
metrem v kulatych zavorkach funkce beginShape() dale mize byt
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uveden zpusob, jakym budou body spojovany. Pripustné varianty
jsou: POINTS, LINES, TRIANGLES, TRIANGLEFAN, TRIAN-
GLESTRIP, QUADS a QUADSTRIP. ... 104, 138, 148

boolean Datatyp, ktery mtiZe mit jen dva stavy: true a false. ... 12, 69, 72,
85

box() Krychle nebo kvadr. Krychli miZeme definovat jednim parametrem,
ktery urcuje délku jedné hrany. Kvadr je mozno definovat stejnym
prikazem zadanim délky tff hran: X, Y, Z. ... 103

Built with Processing Doslova znamena: ,Postaveno s Processingem“.
Jedna se o zvlastni komunitni frazi, ktera se objevuje u projekti vy-
uZivajicich Processing. Fraze vyjadfuje urcity vdék vSem participan-
tim a tvircm Processingu za tvorbu tohoto nastroje. ... 33

camera() Nastavuje pozici kamery skrze parametry: pozice oka, stied zob-
razeni a osa oznacujici smér nahoru. Funkce zavolana bez jakych-
koli parametrti nastavi kameru na vychozi pozici. Vychozi pozice
lze vyjadrit nasledovné: camera(width/2.0, height/2.0, (height/2.0) /
tan(PI*60.0 / 360.0), width/2.0, height/2.0, 0, 0, 1, 0). ... 101, 102

class Takzvana tfida. Slovo oznacujici deklaraci nové tfidy, definici
objektu. Ttida je souhrn funkci a proménnych a predstavuje Sablonu
pro objekt. Jména tfid jsou vétSinou oznaovana pocatecnim velkym
pismenem, instance objektt (produkt ze Sablony) pak pismenem ma-
lym. T¥ida je zakladni stavebni kdmen objektové orientovaného pro-
gramovani. ... 90, 91

CODED Pouziva se v porovnani se systémovou proménnou key k zjiSténi,
zdali posledni stisknuta klavesa byla specidlnim znakem. Klavesa se
posléze detekuje proménnou keyCode. ... 78

color() Vytvari barvu ve specialnim datatypu color. Vstupni hodnoty jsou
interpretovany bud’ jako hodnoty RGB (Cervena, zelend, modrd),
nebo HSB (odstin, sytost, jas). Jednotlivé mody vytvéreni barev lze
prepinat funkci colorMode(). Ve vychozim nastaveni maji barvy roz-
mezi 256 odstind Sedi, tedy konkrétné od 0 do 255. ... 48
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colorMode() Funkce ménici zptisob, jakym Processing interpretuje barvu.
MoZné argumenty jsou RGB a HSB. Nepovinny je druhy argument,
urcujici rozsah hodnot. Vychozi nastaveni této hodnoty je 255. P¥i-
kaz ovliviiuje nastaveni barev pro kresbu, tj. napriklad pro funkce
fill() a stroke(). ... 48, 136

cos() Pocita hodnotu kosinu z dhlu. Tato funkce ocekavéa parametr vyja-
dfujici dhel, parametr mtiZe byt v rozsahu od 0 do 7 * 2. Hodnoty se
pak pohybuji mezi -1 do 1. ... 110, 135

CSV Neboli ,,Comma Separated Values“. Jedna se o uzndvany standard
uloZenych dat. S timto standardem zachazi mnoho programii. Jde
v podstaté o textovy soubor s informacemi oddélenymi specifickym
znakem. Nejcastéji je timto specifickym znakem cérka. RozliSova-
cim znakem mtiZe ovSem byt napfiklad stfednik nebo teoreticky ja-
kykoli jiny znak. ... 111, 114, 121

DATA Adresar uvniti sketche, obsahuje dalSi externi soubory (obrazky,
textové soubory atd.). ... 39

degrees() Obracena funkce radians(). Pfevadi stupné v radianech do tihlo-
vych stupnd. ... 107

draw() Zakladni kreslici smycka programu. Kéd uvozeny ve sloZenych za-
vorkach za touto funkci bude spoustén nékolikrat ve vtefiné. Vyuziva
se k animaci a interakci uZivatele s programem. ... 55, 65, 66, 78, 84,
88, 94, 115, 132, 138

ellipse() Kresli elipsu nebo kruh. Elipsa se stejnou Sitkou i vySkou pred-
stavuje kruh. Prvni dva parametry udéavaji pozici, tfeti uvadi Sitku
a Ctvrty vysku elipsy. Nastaveni zptsobu vytvareni elips lze provést
pomoci funkce ellipseMode(). ... 61

ellipseMode() Ovliviiuje zptsob, jakym je vykreslovana elipsa. MozZné
mody jsou RADIUS, CENTER, CORNER, CORNERS. Vychozi mo-
dem je CENTER. Prvni dva parametry nastavuji pozici elipsy, druhé
dva pak Sitku a vySku elipsy. V pfipadé modu RADIUS druhé dva
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parametry urcuji poloméry elipsy. Modus CORNER definuje pozici
levého horniho bodu, nasledné Sitku a vySku. Posledni modus COR-
NERS definuje dva body, mezi které bude elipsa vepsana. ... 137

Y &«

else Dopliuje podminku if — ,jestlize“ o ,jestlize ne“. Blok kédu za timto
piikazem je spustén, jestlize neni pfedchozi if() podminka splnéna.
Struktura kédu tim dovoluje spustit dva rtizné bloky kédu v ptipadé
naplnéni podminky anebo jejiho nenaplnéni. ... 69, 73, 139

endRecord() Zastavuje nahravani do souboru spusténé pomoci funkce be-
ginRecord(), dale uzavira zapis do souboru (EOF). ... 118, 135

endShape() Parova funkce s beginShape(), uzavira kresleni tvaru. Funkce
miiZe byt doplnéna o vyraz CLOSE (pséno dovniti kulatych zavo-
rek), ktery uzavre tvar a pokusi se vytvofit jeho vypli. ... 104, 135,
148

exit() Ukonci program. Program bez funkce draw() bude ukoncen auto-
maticky posledni fadkou kédu. Programy obsahujici funkci draw()
bézi, dokud neni program zvenci ukoncen nebo neni zavolan prikaz
exit(). ... 115

false Nepravda neboli 0. ... 69, 70, 72, 85, 136

fill) Funkce nastavujici barvu vyplné tvard. Napriklad spustime-li fill(204,
102, 0), veskeré objekty, kreslené nize v k6du, budou mit oranZovou
barvu vyplné. ... 61, 104, 136, 144

float Datatyp schopny udrZet promé&nnou ve tvaru Cisla s desetinnou ¢ar-
kou. ... 87, 115, 147

flow Neboli plynuti, tok, je zvlastnim stavem mysli popisovanym progra-
matory. Jedna se o stav, kdy je clovék plné zanofen do préace. Jaké-
koli vyruseni z tohoto stavu si vyZaduje dlouhou koncentraci k opé-
tovnému nastoleni bdélosti. Podle zkuSenych programatorti vyvolani
takového stavu trva nékolik desitek minut prace s kédem. ... 43
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Definuje smycku, tedy opakujici se sekvenci prikazt. Struktura
for se zadava pomoci tfi parametrt: inicializace pozice (kde smycka
zacind), oveéreni (kone¢na podminka, ktera smycku ukoncuje) a pfi-
rastku (jeden krok rozdilu pfi opakovani smycky). Tyto Casti jsou
vzdy oddéleny stfednikem. Smycka pokracuje, dokud je naplnén vy-
sledek prostfedni podminky, tedy true. ... 81

frameCount Proménnd uchovavajici idaj o poctu vykreslenych okének od

startu programu. ... 66, 97, 113, 115, 141

frameRate() Nastavuje pocCet okének, které maji byt vykresleny za jednu

vtefinu. Vychozi nastaveni je Sedesat okének za vtefinu. Pokud je
udaj vyssi, nez Processing muze v danou chvili vykreslovat, pocet
okének za vtefinu se snizi na maximalni moznou hodnotu. ... 66

GNU / GPL Jedna z licenci otevieného softwaru zarucujici volné dostupny

zdrojovy kéd. Zakladnim konceptem licence je podminec¢na volna
dostupnost zdrojového kodu takto licencovaného programu. A dale
nutnost pouziti stejné licence pro veskeré projekty takovy kéd vy-
uzivajici. Licenci zajiSt'ujicich otevienost softwaru je nepocitatelné,
mezi oblibené napriklad patfi i méné restriktivni BSD / MIT licence,
pod kterou je vyvijen napfiklad i programovaci jazyk — prostfedi Pro-
cessing. ... 12,37, 141

GNU / Linux Zkratka ,,Gnu Is not Unix“. GNU je projekt ptivodné zalo-

Zeny Richardem Stallmanem, jedna se o operacni systém a rodinu
programt s otevienym zdrojovym kédem. ... 37, 143

HALFPI Konstanta urcujici polovinu ¢isla 7, 3,14159265 . ... 110

if

Prikaz znacici podminku. VyZaduje nasledné uvedeni dotazu v ku-
latych zdvorkach, pokud je podminka naplnéna, spousti nasledujici
kéd uzavieny ve sloZenych zavorkach. Komplementarnim piikazem
je else, ktery muze spustit dalsi blok kddu, neni-li naplnéna pred-
chozi podminka.. ... 69, 73, 138, 139

Viz if. ... 138
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image() Zobrazuje obrazek v datatypu PImage. K jejich nacteni pouZi-
vame funkci loadImage(). Barvu a prthlednost obrazku lze dale de-
finovat pomoci funkce tint(). Funkce image() jako prvni prijima pa-
rametr s nazvem promeénné obrazku, ktery bude zobrazovat. Zbylé
dva parametry jsou pozice vykresleni obrazku v ose X a Y. Ve vy-
chozim modu soutadnice urcuji levy horni roh obrazku. Tteti a ¢tvrty
parametr je nepovinny, mize dale nastavit Sitku a vySku zobrazova-
ného obrazku. Mody pro alternativni zobrazovani lze pfepinat po-
moci funkce imageMode(). ... 120, 121

imageMode() Ovliviiuje zptisob zobrazovani obrazkd. Dovoluje pouZit
konstanty CORNER, CORNERS a CENTER. Ve vychozim nastaveni
CORNER bude obrazek umistén levym hornim rohem na definované
soufadnice X a Y. Modus CORNERS méni chovani druhych dvou
parametrt, které misto relativni $itky a vysky nastavuji absolutni
hodnoty v osdch X a Y. Posledni modus CENTER umisti obrazek
na stfed definovanych soutadnic, zbylé dva parametry opét udavaji
relativni Sitku a vySku obrazku. ... 121, 139

import Vyraz nacita externi soucésti do Processingu. VyuZiva se zejména
pfi praci s knihovnami. ... 99, 117, 131

indenting Neboli zarovnavani kédu do uhlednych paragrafii. Zarovnavani
slouZzi k rychlejsi orientaci programatora ve strukture kodu. ... 41

interakce (lat. interactio od inter-agere, jednat mezi sebou) Znamena vza-
jemné pisobeni, jednani, ovliviiovani vSude tam, kde se klade diiraz
na vzajemnost a oboustrannou aktivitu na rozdil od jednostranného,
napriklad kauzélniho ptisobeni. ... 74

key Systémova proménnd Processingu obsahujici hodnotu naposledy
stisknuté klavesy, velmi casto se pouziva v kombinaci s dalsi systé-
movou funkci keyPressed() k detekci stisknuté klavesy. ... 78, 136,
140

keyCode Systémova proménnd Processingu, podobné jako key zanci, ktera
z netextovych klaves byla stisknuta jako posledni (ENTER,
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BACKSPACE, LEFT atp.). Velmi ¢asto se pouZzivd v kombinaci
s dalsi systémovou funkci keyPressed() k detekci naposledy stisk-
nuté klavesy. ... 78, 136

keyPressed() Funkce je spusténa pokaZzdé, je-li stisknuta libovolna klavesa
na klavesnici. ... 78, 119, 140

keyReleased() Funkce spusténa tehdy, uvolnime-li libovolnou stisknutou
klavesu. ... 78

line() Funkce pro kresbu usecky. Ve 2D funkce pfijima Ctyfi parametry:
X, Y1,Xo, Y5. Ve 3D zobrazeni funkce prijima Sest parametrti pro
urceni koordinatt kazdého bodu ve tfech dimenzich, tedy: X1, Y1,Xo,
Ys, X3, Y3. Barvu Cary je moZzné zménit pfedchozim nastavenim
barvy obryst funkci stroke(). ... 61, 100, 103, 126

loadimage() Nacita obrazek do proménné ve forméatu PImage. V kulatych
zavorkach se definuje cesta a nazev obrazku (vCetné pripony) ve
formatu String. Obrazky by mély byt umistény v adresari DATA.
Processing podporuje grafické formaty PNG, GIF, JPEG a TGA.
Prihlednost obrazkt je podporovana pouze ve formatech GIF, TGA
nebo PNG. ... 119, 139, 143

loadStrings() Funkce nacitajici externi textova data do formatu pole fe-
tézci: String[]. V takto vytvoreném poli kaZzdy slot obsahuje jeden
fadek textu. ... 121, 124

millis() Funkce udavajici pocet uplynulych milisekund od startu programu.
Na rozdil od proménné frameCount tato funkce udavéa precizni
casovy tdaj od startu programu. Vysledna hodnota nezavisi na poctu
vykreslenych okének za vtefinu. Vysledny daj tak lze vyuZit napfi-
klad pro presné Casovani animace, a to bez ohledu na pocet okének
za vtefinu. V pfipadé ukladani animaci do videa je pro ¢asovéni ani-
mace naopak témér nepouzitelny, predevsim kvtli zpomaleni ani-
mace pri ukladéani okének. ... 67
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MIT licence Je licenci kompatibilni s licenci GNU / GPL, jedna se o zvlast-
ni licenci modifikovanou na piidé Univerzity MIT — Massachusetts
Institute of Technology k moZnému vyuziti svobodného softwaru
i v komer¢nim prostredi. ... 33

mouseButton Pomoci této funkce Processing automaticky registruje, které
tlacitko my3i bylo stisknuto. JestliZe bylo stisknuto levé tlacitko, tato
systémova proménna bude mit hodnotu LEFT. V pripadé pravého
tlacitka bude mit proménnd hodnotu RIGHT. U prostfedniho tlacitka
pak hodnotu CENTER. ... 78, 142

mousePressed() Funkce je spusténa pokazdé je-li stisknuto tlaCitko mysi.
K nasledné detekci tlacitka miZeme pouzit proménnou mouseBut-
ton. ... 75,77,118

mouseX Proménnd, ktera udava pozici kurzoru na platné processingového
oknavose X....75

mouseY Proménnd, jeZ udava pozici kurzoru na platné processingového
oknavoseY....75

new Vyraz uvozujici vytvoreni instance z objektu. ... 80, 91, 132

nf() Nastroj na formétovani ¢isel do patfi¢ného tvaru v textu. P¥ijima pa-
rametr celého ¢isla a predfazuje pred néj pocet nul z druhého para-
metru. Tato funkce se velmi Casto pouZiva k zarovnavani fad Cisel.
... 113

noFill() Zakazuje vyplii vSech nésledujicich objektd. JestliZe je piikaz pou-
Zit dohromady s ptikazem noStroke(), Processing teoreticky nebude
nic vykreslovat na platno. ... 61

noise() Udava hodnotu Perlinova Sumu na specifické pozici. Perlintiv Sum
je generator pseudondhodnych ¢isel vytvarejici plynule pfechazejici
pseudonahodnou hodnotu. Algoritmus byl vyvinut Kenem Perlinem
v osmdesatych letech 20. stoleti a je velmi Casto pouZivan pravé
v grafickych aplikacich. Pouziva se naptiklad pfi tvorbé procedural-
nich textur, pohybu objektti nebo proméné geometrie v case. Rozsah
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Perlinova Sumu se pohybuje vZdy v rozmezi hodnot 0,0
a 1,0. Funkce noise() pfijima jednu, dvé nebo tfi hodnoty. Vysledna
hodnota se pohybuje v jedno- a7 trojrozmérném poli. Sum miiZe byt
napriklad snadno animovan pfirtistkem v parametru. Hodnoty maji
tu vlastnost, Ze plynule pfechazeji jedna v druhou. ... 96, 97

noSmooth() Opak funkce smooth(). Vypina vyhlazovani hran. ... 109

noStroke() Funkce zabranujici vykreslovani kontur, jedné se o protéjSek
funkce stroke(). ... 62, 142

noTint() Resetuje barvu a priihlednost vykreslenych obrazkd. ... 147

otevieny software Také nazyvany svobodny. V zasadé software s vefejné
dostupnym zdrojovym kédem (viz GNU / Linux). ... 33

parseFloat() Funkce pro Cteni Cisel ve formatu (String) a ziskavani ¢iselné
hodnoty s desetinnou carkou ve tvaru float. ... 124

parselnt() Funkce pro Cteni Cisel ve formatu (String) a ziskavani celych
Cisel ve tvaru int. ... 124

PI Konstanta urcujici ¢islo 7, 3,14159265. ... 110

PImage Proménna schopna v sobé udrZet obrazova data a obrazky obecné.
Pro nacteni dat do Processingu pouzijte loadImage(). ... 119, 139,
141

point() Kresli bod v dvourozmérném zobrazeni. Funkce vyZaduje parame-
try X, Y. Pfi trojrozmérném zobrazeni bodu funkce vyZaduje tfi pa-
rametry pro X, Y a Z. Barvu bodu miZeme kontrolovat pomoci pfi-
kazu stroke(). ... 61, 100

popMatrix() Funkce nacita z uloZeného koordinacniho systému a uzavira
blok transformaci. VyZaduje uloZeni koordinat pfedchozim vyvola-
nim piikazu pushMatrix(). ... 106, 144
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print() Funkce pro tisk do konzole. Vstupni hodnotou miiZe byt jakakoli
proménna, holy text, nebo kombinace obojiho. SlouZzi jako zakladni
nastroj k sledovani promén v programu. VyuZiva se zejména pri vy-
lad’ovani programu a pfi kontrole vysledka. ... 49, 144

println() Funkce pro tisk do konzole. Funguje stejné jako prikaz print(),
s tim rozdilem, Ze kazdou tisknutou hodnotu zakoncuje novym
radkem. ... 79, 122

pushMatrix() Uklad4 nastaveni koordinacniho systému (neboli matrix).
Funkce dovoluje vrstveni jednotlivych transformacnich operaci, jako
je rotate(), translate() nebo scale(). Funkce vyZaduje nasledné ukon-
Ceni transformace ptikazem popMatrix(). ... 106, 143

quad() Funkce kreslici ¢tyfuhelnik. Nejvice je pouZitelna pro lichobéz-
niky. Funkce vyZaduje parametry X1, Y7, Xo, Y5, X3, Y3, Xy a Yy.
Barvu ¢tyfihelniku mtZzeme kontrolovat pomoci ptikazu stroke().
Barvu vyplné definujeme funkci fill(). ... 61

QUARTERPI Konstanta ur€ujici ¢tvrtinu ¢isla 7, 3,14159265 . ... 110

radians() Prevadi uhlové stupné do stupitd v radidnech. Tedy napiiklad
hodnotu 0 — 360° prevede na 0 azZ 2 * 7. ... 107, 137

random() Funkce, ktera vraci pseudonahodné ¢islo. Neni-li zaddna Zadna
hodnota do kulatych zavorek, vysledek funkce se pohybuje v roz-
mezi mezi 0 — 1. Je-li zaddna jedna vstupni hodnota, €islo se po-
hybuje mezi nulou a zadanou hodnotou. Jsou-li zadany dvé hodnoty
oddélené ¢arkou, vysledek se bude pohybovat v rozmezi téchto dvou
hodnot. ... 93, 95, 96

rect() Funkce vykresluje obdélnik, pficemz pfijima Ctyri parametry: po-
Catek X, pocétek Y, Sitku a vySku. Mozné zptisoby vykreslovani
obdélnika se daji nastavit funkci rectMode(). ... 60, 61, 65, 84, 144

rectMode() Funkce ovlada modus vykreslovani obdélnika. MoZné vstupni
parametry jsou pouze Ctyfi: CORNER je zakladni chovani funkce
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rect(). Tedy prvnimi dvéma parametry pfi kresbé umistime nejdiive
prvni roh v ose X a Y. Poté definujeme relativni Sitku a vysku ob-
délnika. Druhou moznosti je CORNERS. Tento modus definuje dva
rohy zvlast, tedy v absolutnich ¢islech na ploSe. Dal§im modem je
CENTER. V tomto modu jsou obdélniky vystiedény kolem bodi X a
Y. Pomoci dvou dalSich parametrt opét funkce rect() definuje Sitku
a vySku tohoto obdélnika. Poslednim modem je RADIUS. Ten nasta-
vuje opét stfedové body X a Y v prvnich dvou parametrech. Druhé
dva parametry udavaji polovinu Sitky a polovinu vysky obdélnika.
... 144

return Specialni prikaz znacici navrat hodnoty z funkce. Pfikaz zaroven
ukoncuje spusténou funkci. ... 85, 87

rotate() Provadi rotaci platna v dvourozmérném zobrazeni. Stfed rotace je
vzdy aktudlni soufadnice X =0aY =0.... 105, 107, 108, 144

rotateX() Funkce provadi rotaci celym prostorem kolem osy X. VyZaduje
hodnotu udanou ve stupnich —radianech. Hodnota se pohybuje v roz-
mezi0az2xm.... 108

rotateY() Funkce provadi rotaci celym prostorem kolem osy Y. VyZaduje
hodnotu udanou ve stupnich —radianech. Hodnota se pohybuje v roz-
mezi0az2xm. ... 108

rotateZ() Funkce provadi rotaci celym prostorem kolem osy Z. VyZaduje
hodnotu udanou ve stupnich —radianech. Hodnota se pohybuje v roz-
mezi0az2xm. ... 108

save() Pomoci piikazu save() ukladame platno programu do obrazku. P¥i-
kaz vyZaduje cestu k souboru. Cestu lze zadat bud’ tplnou (abso-
lutni), nebo jen pouhy nazev souboru. Zadanim pouhého nazvu se
soubor ulozi pfimo do adresare sketche. Prikaz dale rozliSuje mezi
priponami automaticky. Obréazek tak ulozi v patfi¢nych formatech:
TIF, JPG, PNG nebo TGA. ... 112-114, 145

saveFrame() Prikaz ukladd sérii obrazku. Stejné jako pfikaz save(). Funkce
vyZaduje cestu k souboru. Specidlni vlastnosti pfikazu je mozZnost
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vloZit za vstupni hodnotu String symbol kiizku, budou posléze dete-
kovany a nahrazeny ¢islovanim sekvence okének. Kazdé ¢islo bude
oznacovat Cislo okénka podle proménné. ... 113, 114

saveStrings() Pomoci piikazu saveStrings() ukladame pole ve formétu
String. Tento pfikaz pfijme dva parametry: nazev souboru a nazev
naSeho pole s textovou informaci. Pfikaz uklada textovy soubor na-
plnény hodnotami z pole. Jednu hodnotu zapisuje vZdy na novy ra-
dek. ... 115

scale() Méni velikost geometrie viici vykreslovacimu platnu. Vychozi hod-
nota je 1.0. ... 105, 144

setup() Zakladni funkce pro nastaveni vychozich parametrd programu.
Tato funkce je spuSténa pouze jednou, vidy na zacatku béhu pro-
gramu. ... 55, 66, 78, 84, 99, 102, 109, 120, 124

sin() Vypocitava sinus z daného tihlu. Tato funkce ocekéava tudaj thlu za-
dany ve stupnich radinu, tedy hodnoty od 0 do 6.28. Zpétné funkce
vraci hodnotu v rozmezi od -1 do 1. ... 110, 135

size() Nastavuje rozméry okna programu. Hodnoty jsou udéavéany v pixe-
lech pro osu X a Y. Tento piikaz by mél byt spustén jako prvni ve
funkci setup(). JestliZe neni pfikaz spustén, okno programu ma vy-
chozi velikost 100x100 pixeld. Ve funkci size() je dale pfipustny tieti
parametr, ten je vyjadfen slovy: JAVA2D (vychozi render),
P2D (akcelerovany 2D render), P3D (akcelerovany 3D render),
OPENGL (3D akcelerovany render). ... 99, 116, 117

sketch Neboli ndcrt, je koncept v prostiedi Processing pro uchovavani
jednotlivych projektt v adresatich. Jedna sketch je adresar, kam Pro-
cessing uklada data uZzivatele (tj. predevsim kod a externi soubory).
... 137

smooth() Zapind takzvany anti-aliasing, tedy vyhlazovéni hran kresby.
Funkce nastavuje vyhlazovani pro cely program. Zapnuti vyhlazo-
vani ma za nasledek pomérné vyrazné zpomaleni kresby. Vystup
kresby je ovSem o poznéni jemnéjsi. ... 109, 143
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sphere() Funkce kreslici kouli. PoZaduje jediny argument: polomér koule.
RozliSeni koule je mozné kontrolovat funkci sphereDetail(). ... 103

sphereDetail() Funkce nastavuje tiroveri detailu pri vykreslovani objektu
koule. Parametr zadany ve formétu cisla float ovliviluje vykreslo-
vany pocet stran koule. ... 103, 146

splitTokens() Funkce pro praci s textem pfijimajici dva parametry: samotny
fetézec a déle takzvany delimiter — znak, kterym fetézec chceme roz-
délit. Funkce vraci pole fetézcu, String[]. ... 124

String Datatyp pro fetézec textu. Jedna se o specidlni datatyp schopny
uchovat vice znakt pod jednou proménnou. S timto datatypem se
poji fada specialnich funkci pro nakladéani s textem. Pfedstavit si jej
muizZeme jako jednorozmeérné pole znakt. ... 121, 141, 143, 145, 146

stroj Stroj je technické zafizeni, které preménuje jeden druh energie nebo
sily v jiny — at’ uz kvalitativné, nebo kvantitativné. Piivodné byly
stroje jen mechanické, ale dnes se tak oznacuji i zafizeni pracujici
na jinych fyzikalnich ¢i technickych principech — naptiklad elek-
tricky transformator. Strojem je v této knize témér vyhradné myslen
pocitac. PocitaC je programovatelny typ stroje, ktery pfijima vstup,
ukladé a zpracovava data a umoziuje vystup v pozadovaném for-
matu. ... 27

stroke() Funkce nastavujici barvu obryst tvard. Napiiklad — spustime-li
stroke(255, 0, 0), veskeré dalsi kontury objekti budou mit Cervenou
barvu. ... 62, 104, 109, 136, 141, 143, 144

strokeWeight() Funkce nastavuje §itku vykreslovanych obryst v pixelech.
... 109

syntax highlighting Barevné odliSovani slov podle jejich vyznamd.
OdliSovani slouZi k lepsi orientaci programatora v kédu. ... 41

this Specialni vyraz vztahujici se k objektu, ve kterém se zrovna pohy-
bujeme. Slouzi k identifikaci zejména pro praci s knihovnami nebo
nami definovanymi tfidami. ... 132



tint() Ovliviiuje barvu a prithlednost vykreslenych obrazki. Protéjskem je
vyraz noTint(). ... 139

translate() Provadi pohyb celého platna na zadané soutfadnice. V trojroz-
mérném modu vykreslovani poZaduje tfeti rozmér proosu Z. ... 105,
106, 108, 144

true Pravda neboli 1. ... 69, 70, 72, 85, 136, 138

vvvvvv

Funkci musi pfedchazet pfikaz beginShape() a musi ji nasledovat
prikaz endShape(), pficemz zélezi na poradi, ve kterém jsou jednot-
livé body definovany. Body mohou byt dvou- i trojrozmérné. Vertex
tedy miizeme definovat pomoci soufadnic X, Y nebo X, Y, Z. ...
104, 135

void Neboli prazdna funkce. Z anglického ,,prazdno“. Funkce, ktera zpét
nevraci zadny vysledek, pouze spousti sérii zadanych prikazua. Ty
jsou uvozeny sloZenymi zdvorkami. ... 55, 83, 85, 87
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acos(), 108
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background(), 63

Barva, 46
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colorMode(), 46, 134
cos(), 108, 133

CSV, 109, 112, 119
Cile pfirucky, 10

DATA, 38

datatypy, 45

degrees(), 105

Dokonalost jazyka, 26

draw(), 53, 54, 63, 64, 76, 82, 86,
93, 113, 130, 136

Dynamika pohybu, 65

Editor, 39

ellipse(), 59

ellipseMode(), 135

Else, 71

else, 67, 71, 137

Empiricky pristup k programovani,
32

endRecord(), 116, 133

endShape(), 102, 133, 146

Examples, priklady pfimo v Pro-
cessingu, 21

exit(), 113

Experiment, 22
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false, 67, 68, 70, 83, 134
fill(), 59, 60, 102, 135, 142
flight404, 14

float, 85, 113, 144

flow, 41

for, 79

frameCount, 64,95, 111, 113, 139
frameRate(), 64

Fry, Ben, 22

Funkce, 81

Funkce a jejich datatypy, 85
funkce setup() a draw(), 53

GNU /GPL, 12, 35, 139
GNU / Linux, 35, 141

HALFPI, 108
Hodgin, Robert, 14
Hodnota a jeji zobrazeni, 57

If, 67

if, 67, 71, 136, 137
if(), 136

image(), 118, 119
imageMode(), 119, 138
import, 97, 115, 129
indenting, 39

Ingac, Marcin, 14
Interakce, 72
interakce, 72

IRC, 21

Jednoduchy programovaci jazyk,
25

Kamera, 99

key, 76, 134, 138
keyCode, 76, 134
keyPressed(), 76, 117, 138, 139
keyReleased(), 76
Klavesové zkratky, 40
Knihovny, 125

Knihy a privodci, 22
Komentar, 43

komentare v kédu, 44
Komunitni knihovny, 127
konzole, 46

Krajiny a svéty, 13
Kresba, 58

line(), 59, 98, 101, 124
loadImage(), 118, 138, 141
loadStrings(), 119, 122

Local Bilateral Symmetry, 17
Logika programovani, 43

McCabe, Johnatan, 17, 18
millis(), 65

MIT licence, 31
mouseButton, 76, 140
mousePressed(), 73, 75, 116
mouseX, 73

mouseY, 73

Na tivod, 9

Nacitani informaci, 117
Nacitani obrazkd, 118

Nacitani textovych soubort, 119
nelinearni pohyb, 66

new, 78, 89, 130

nf(), 111

noFill(), 60



noise(), 94, 95
noSmooth(), 107
noStroke(), 60, 140
noTint(), 145
Néhoda, 93

objektové orientované jazyky, 28
obsah, 4

Operace s textem, 120
Orientace v prostoru, 54
Otevrenost softwaru, 31
otevreny software, 31

ovladani, 37

parseFloat(), 122

parselnt(), 122

Parsing, ziskdvani hodnot z ex-
ternich dat, 120

PDE, 36, 37

Perlintv Sum, 94

PI, 108

PImage, 118, 138, 139

Podminka, 66

Podékovani, 3

Pohyb, 61

point(), 59, 98

Pole, 77

popMatrix(), 105, 142

Pouziti transformaci, 106

Pocatky programovaciho jazyka,
23

Pravidla formatovani v knize, 12

print(), 47, 142

println(), 77, 120

Processing Examples, 22

programovaci jazyky, 28
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Proménlivost, 61

prostor, 54

Proc€ zrovna Processing?, 28
Prace s knihovnou, 127
Préace s objekty, 950

prace s textem, 51
pushMatrix(), 105, 141

quad(), 59
QUARTERPI, 108

radians(), 105, 135
random(), 91, 93, 94

Reas, Casey, 22

rect(), 58, 59, 63, 82, 142, 143
rectMode(), 142
Renderovaci mody, 97
return, 83, 85

rotate(), 103, 105, 106, 142
rotateX(), 106

rotateY(), 106

rotateZ(), 106

save(), 110112, 143

saveFrame(), 111, 112

saveStrings(), 113

scale(), 103, 142

Schmidt, Karsten, 16, 17

setup(), 53, 64, 76, 82, 98, 101,
107, 118, 122

Seznam zakladnich datatypi, 45

Shiffman, Daniel, 22

sin(), 108, 133

size(), 98, 114, 115

Sketch, 37

sketch, 135
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Sketchbook, 38

smooth(), 107, 141

Smycka, 79

Soustiedéna ¢innost, 40

sphere(), 101

sphereDetail(), 101, 144

splitTokens(), 122

String, 119, 139, 141, 143

stroj, 25

stroke(), 60, 102, 107, 135, 139,
141, 142

strokeWeight(), 107

svobodny software, 31

syntax highlighting, 39

Synteticky obraz, 32

Sit’, 21

textovy editor, 39

this, 130

tint(), 138

Tisk do konzole, 46

Tisk do PDF, ukladani vektora,
114

Toxilibs, 16

toxilibs, 16

Transformace, 103

translate(), 103, 104, 106, 142

triangle(), 59

true, 67, 68, 70, 83, 134, 137

Turing, Alan, 18, 24

tvary 2D, 59

Tvorba softwaru, 30

Trida a objekt, 87

Ukladani holych dat, 112
Ukladani informaci, 109

Ukladani obrazovych dat, 110

Usporadani informaci, 11

Usporadani struktury programu,
81

vertex(), 102, 133
Vestavéné knihovny, 125
vestavéné knihovny, 125
Vizualizace hodnot, 122
void, 54, 81, 83, 85

Volba vhodného jazyka, 27
Vyplii a obrys, 59

Zobrazeni, 54

Zakladni datatypy, 44

Zéakladni diskové operace, 37
Zé&kladni operace s datatypy, 48
Zékladni pravidla a zvyklosti, 41
Zéakladni prostredi, 36

Zakladni struktura programu, 53
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