Programowanie (nie tylko)

dla artystow

We wspotczesnym cyfrowym swiecie korzysta-
nie z technologii informacyjno-komunikacyjnych
stato sie koniecznoscig. Dotyczy to zarowno zycia
codziennego (programowane telewizory, lodowki,
pralki czy nawet odkurzacze), jak i zawodowego.
Z komputerow muszg obecnie korzystac takze arty-
sci: graficy, projektanci, muzycy. Jednak czy maja
je traktowac jako zwykte narzedzie pracy, takie
jak pedzel lub otowek, czy moze podejs¢ do tego
nieco inaczej?

Cytujac Pavla V. Orlova: ,,3auem xydooicruxy nysrcro
npoepammupogams? Ilouemy nenv3si npocmo 8351mb
u Hapucoeamv om pyku? A umo, pomowion ommerunu?
Heyofce/m y xydoofcnukoe ecmb mamemamuydecKkas
noauxa?” Mue smu BONPOCHL KAAHCYMCA 3amedamelbHblMU
u HanomuHarom xy()ooicmma 6 MOMEHNM NOoA6JIEHU
homoepaghuu, ko2oa xydoocruru cnopunu ¢ homozpaghamu
NpuUMepHo memu xHce C1oedmu, pazee umao cioed d)omomon
ewe ne ovi1o. W wolnym ttumaczeniu mozna to
uja¢: ,Po co artyscie programowanie? Dlaczego
po prostu nie moze wzigC i narysowac czegos
odrecznie? A co, Photoshopa skasowali? Czy arty-
sci znajg logike matematyczng?”. Pytania te wydaja
mi sie cudowne i przypominajg moment pojawienia
sie fotografii, gdy artysci spierali sie z fotografami
w mniej wiecej tych samych stowach, z wyjgtkiem
tego, ze Photoshopa jeszcze nie byto.

Programowanie i artysci to wydawatoby sie dwa
odmienne swiaty. Jednak warto zwrdcic uwage, ze
wszystko zalezy od tego, jakie srodowisko pracy
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im zaproponujemy i w jaki sposob beda z niego
korzystac.

W 2001 roku Casey Reas i Benjamin Fry zaczeli
prace nad jezykiem i Srodowiskiem Processing dla
grupy Aesthetics and Computation w Massachusetts
Institute of Technology Media Lab. Korzenie tego
srodowiska tkwig w jezyku DBN (Design by Num-
bers) opracowanym przez profesora Johna Maeda
z MIT. Czym Processing wyrdznia sie wérdd innych
jezykow programowania? Coz, wtasciwie wszyst-
kim. Celem jego powstania miaty by¢ wizualiza-
cja danych, sztuka mediow, sztuka elektroniczna
i nauczanie. Powstat jako narzedzie do uczenia
artystow programowania. Tak naprawde nie two-
rzymy w nim aplikacji, ale serie szkicow (sketch) —
ktore trafiajg do szkicownika (sketchbook), co jest
naturalnym stylem pracy dla artystow. Processing
jest oparty na licencji open source, wzbogacaja
go liczne biblioteki tworzone przez niezaleznych
tworcow i rozszerzajgce znacznie jego mozli-
wosci. Mozemy pracowac, korzystajgc z roznych
systemow operacyjnych (MacOS, Windows, Linux).
Tworzac programy, w tatwy sposob uzyskujemy
konkretne efekty wizualne, podobnie jak pracu-
jgc z grafikg zo6twia w Logo. Mozemy takze roz-
wigzywac skomplikowane problemy, nie tylko dla
artystow.

Jesli w swojej klasie mamy uczniow, ktorzy
pieknie rysuja, projektuja gry lub tworzg komiksy,
sprobujmy wprowadzic ich w Swiat programowania,
korzystajac wtasnie z Processingu.
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Logika dla artystow,
a moze zaczniemy od ,,zwyktej"”
matematyki?

Piszgc programy w Processingu, czy moze raczej
tworzgc szkice, nie unikniemy odrobiny matema-
tyki. Jest to w zasadzie nieuniknione dla kazdego,
kto chce tworzy¢ rysunki nie za pomocg myszki,
ale wydajagc odpowiednie polecenia dla komputera.
Processing, uruchamiajgc program, wyswietla mate
okienko, w ktorym pojawig sie zdefiniowane przez
nas obiekty: punkty, linie, elipsy, trojkaty, czworo-
katy, napisy. Aby cokolwiek pojawito sie na ekranie,
musimy okresli¢ potozenie i wielkos¢ rysowanego
obiektu. Warto najpierw zorientowac sig, ile mamy
miejsca na rysunek i jak okreslamy wspotrzedne
ekranowe.

> X
[0,0]

WV
Y

Domyslnie dostepny do rysowania obszar ma
wymiary 100 na 100 pikseli. Punkt o wspotrzed-
nych (0, 0) znajduje sie w lewym gornym naroz-
niku okna, wspotrzedne x-owe rosng w prawo, zas
wspotrzedne y-owe w dot. Rozmiar okna mozna
zmieni¢ za pomocg polecenia size (). Tworzac
dowolny rysunek, musimy odpowiednio wyliczac
wspotrzedne wierzchotkow rysowanych figur oraz
dba¢ o kolejnosé rysowania obiektow (figury kre-
slone z wypetnionym wnetrzem moga sie zastaniac).
Warto wykorzystac kartke w kratke do zaprojekto-
wania wygladu okna aplikacji, a nastepnie zapro-
gramowac rysunek na komputerze. Tworzac szkice
w Processingu, definiujemy zawsze dwie standar-
do ustalania poczatko-
wych wartosci parametrow oraz draw (), odpowie-

dowe funkcje — setup ()

dzialng za zmiane zawartosci okna aplikacji. Ponizej
prezentujemy przyktad programu rysujgcego dom
z trojkagtnym dachem, dwoma oknami i drzwiami.

void setup ()
{

size (400, 600);
}
void draw ()
{
// dom
rect (50, 250, 300, 300);
// dach
triangle (50, 250, 350, 250,
200, 50);
// drzwi
rect (175, 450, 50, 100);
// okna
rect (85, 300, 90, 90);
rect (230, 300, 90, 90);
}
N\
At
At

Olbrzymig zaletg Processingu jest tatwosc¢ two-
rzenia interakcji z uzytkownikiem. Dostepne s3
specjalne zmienne i funkcje pozwalajgce komu-
nikowac sie z myszka i klawiaturg. Projekt, ktory
chcielibysmy opisac, to prosty edytor graficzny.
Przesuwajgc kursorem myszki po ekranie, bedziemy
tworzy¢ rysunek, do przygotowania ciekawszych
efektow wizualnych wykorzystamy symetrie i funk-
cje matematyczne. Uczniowie, tworzac taki pro-
gram, musza zastanowic sie, jak wylicza¢ wspot-
rzedne odpowiednich punktow w oknie aplikacji,
by uzyskac¢ symetryczne odbicie kreslonych linii
wzgledem srodka okna. Jesli beda chcieli uzalez-
ni¢ sposob rysowania (np. kolor linii, ksztatt pisaka)
od pewnych dodatkowych warunkow, pojawi sie
koniecznos¢ skorzystania z logiki matematycz-
nej i instrukcji warunkowej. Na przyktad budujac
w aplikacji przycisk pozwalajgcy okreslic kolor
pedzla, musimy zbadac potozenie kursora myszki
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wzgledem tego przycisku — czyli zapisac¢ ztozony
warunek, korzystajgc z koniunkcji i alternatywy. Im
bardziej ztozone projekty bedziemy przygotowy-
wac, tym bardziej znajomosc logiki matematycznej
bedzie nam potrzebna.

Projekt Malowanka®

Najprostsza wersja projektu wymaga od nas napi-
sania zaledwie kilku instrukcji. Rysunki bedziemy
tworzy¢ za pomocg pedzla w ksztatcie kota, korzy-
stajgc z poleceniaellipse (). Nalezy podac cztery
liczby okreslajgce wspotrzedne Srodka elipsy oraz
dtugosci jej matej i wielkiej osi. Jesli osie majg taka
samg dtugosc, na ekranie zostanie narysowane
koto. Mozemy skorzysta¢ ze zmiennych systemo-
wychmouseX imouseY, by Srodek rysowanej elipsy
pokrywat sie ze wspotrzednymi kursora myszki.

Za pomocg polecen £ill () i stroke () usta-
lamy kolor wypetnienia i obwaodki elipsy, taki sam
podczas catego dziatania aplikacji. Mozemy takze
zmieni¢ domyslny rozmiar i kolor tta okna aplikacji

— polecenie background ().

void setup ()
{
size (500,
£i11(255);
stroke (255) ;
background (0) ;

500) ;

}

void draw ()

{
30);

ellipse (mouseX, mouseY, 30,

Funkcja draw () jest wywotywana automatycz-
nie 60 razy na sekunde, jesli w tym czasie zmieni

1 Opisany scenariusz zaje¢ pochodzi z projektu Warszawa progra-

muje!, realizowanego od 2016 roku przez OEliZK oraz WCIES.

Programowanie (nie tylko) dla artystow

sie potozenie kursora myszki, to na ekranie zostang
narysowane kolejne elipsy.

Pierwsza wersja aplikacji jest gotowa. Jednak
tatwo mozna zauwazyc jej niedoskonatos¢ — nowe
elipsy sa rysowane przy kazdej zmianie potozenia
kursora myszki, niezaleznie od tego, czy w danym
miejscu chcieliSmy cos narysowac, czy nie. Uzyt-
kownik ma ograniczong kontrole nad powstajgcym
rysunkiem. Lepszym rozwigzaniem bytoby ryso-
wanie nie przy kazdym ruchu kursora myszki, lecz
jedynie wtedy, gdy sobie tego zyczymy — czyli po
wcisnieciu przycisku myszki.

Nalezy wprowadzi¢ dwie zmiany w progra-
mie. Dodajemy nowg funkcje mouseDragged ().
Jest ona wywotywana automatycznie, gdy przy-
trzymamy wcisniety dowolny przycisk myszKki
i zaczniemy przesuwac jej kursor po ekranie.
Instrukcje rysujgca elipse przenosimy z funkcji
draw () do funkcjimouseDragged (). Poprawiony
program wyglada nastepujgco:

void setup ()
{
size (500,
£i11(255);
stroke (255) ;
background (0) ;

500) ;

void draw ()

{

void mouseDragged ()
{

ellipse (mouseX, mouseY, 30, 30);

Tworzenie czarno-biatych rysunkdéw moze sie
szybko znudzi¢. Uzyskane efekty bytyby ciekaw-
sze, gdyby mozna byto zmieniac¢ kolor, grubosc
i ksztatt pedzla. Bardziej energiczny uzytkownik
zauwazy rowniez, ze przy szybszym przemieszcza-
niu kursora myszy pojawiajg sie przerwy w kreslo-
nych liniach — widac¢ wyraznie, w jaki sposdb one
powstajg. Zamiast tego mozemy rysowac tamang,
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wykorzystujgc polecenie line (), a nie stawiac
duzg liczbe kropek poleceniem ellipse (). Kreslagc
linie, bedziemy taczyc¢ punkt wskazywany w danej
chwili przez kursor myszy z poprzednig pozycja
kursora (zmienne systemowe pmouseX i pmouseY) .
Aby kreslone linie byty wyrazniejsze, a punkty
tagczenia tamanej mniej ,kanciaste”, warto zmienic¢
grubosc¢ rysowanych krawedzi, korzystajgc z pole-
cenia strokeWeight (). Mozemy takze usungc
definicje koloru wypetnienia, gdyz nie bedzie juz
nam potrzebna.

void setup ()

{
size (500, 500);
stroke (255);
strokeWeight (10) ;
background (0) ;

}
void draw ()
{
}

void mouseDragged ()

{

line (pmouseX, pmouseY, mouseX, mouseY);

Wprowadzone zmiany znacznie poprawity
jakosc¢ tworzonych rysunkow. W nastepnym kroku
dodamy do aplikacji mozliwos¢ zmiany koloru ryso-
wanych linii. Uzytkownik moze okreslac kolor ryso-
wania, wciskajgc odpowiedni klawisz na klawiaturze
lub klikajgc myszka w wybrany obszar okna projektu.
To drugie rozwigzanie ograniczytoby obszar ryso-
wania przez koniecznosc zdefiniowania na ekranie
palety barw, czyli paska narzedziowego dla uzyt-
kownika aplikacji. W tym celu nalezatoby naryso-
wac kolorowe prostokaty np. w gornej czesci okna
aplikacji. Po kliknieciu w prostokat zmieniany bytby
odpowiednio kolor pedzla. W podobny sposob
mozna doda¢ mozliwos¢ wyboru grubosci kre-
slonych linii. Wykorzystanie palety barw polecamy
dla aplikacji, ktorg chcielibysmy uruchamiac¢ na
urzadzeniach mobilnych — rozwigze to problem
z dostepem do klawiatury ekranowe;j.

Ustalanie koloru rysowania za pomocg kla-
wiatury lub myszki wymaga dodania do projektu
funkcji keyPressed () lubmousePressed () oraz

skorzystania z instrukcji warunkowej. Zamiast tego
proponujemy wprowadzenie automatycznego
okreslania koloru linii. Definiujgc kolor podajemy
zwykle trzy sktadowe RGB - czerwong, zielong
i niebieska. Kazda sktadowa przyjmuje domysl-
nie wartosci z zakresu od 0 do 255. W projekcie
uzaleznimy wartosc sktadowej od wspotrzednych
kursora myszy. Na przyktad sktadowa czerwona
moze zaleze¢ od wspotrzednej x, sktadowa zie-
lona od wspotrzednej y, zas sktadowa niebieska
od odlegtosci miedzy kursorem myszy a srodkiem
okna programu. Do obliczen wykorzystamy funkcje
map () idist (). Pierwsza z nich pozwala przeliczac
wartosci z jednego zakresu na drugi, druga oblicza
odlegtos¢ miedzy dwoma punktami.

Wspotrzedna x-owa kursora myszy moze przyj-
mowac wartosci od zera (lewa krawedz okna apli-
kacji) do szerokosci okna zdefiniowanej w funkcji
setup () (zmienna systemowa width). Musimy
znalez¢ liczbe, jaka odpowiadataby potozeniu
pierwszej wspotrzednej kursora myszki, po przeli-
czeniu na zakres od 0 do 255, czyli wartosci odpo-
wiadajgce sktadowej RGB. Definiujemy pomocnicza
zZmienng red:

float red = map (mouseX, 0, width, 0, 255);

W analogiczny sposdb wyliczamy sktadowa
zielong, tym razem odwotujgc sie do zmiennej
systemowej height, okreslajgcej wysokosc okna
aplikacji:

float green = map (mouseY, 0, height, 0, 255);

Ostatnig sktadowg wyliczamy jako odlegtosc¢
kursora myszki od srodka ekranu:

float blue = dist (mouseX, mouseY,
width / 2, height / 2);

Zmienna blue powinna przyjmowac wartosci
z zakresu od 0 do 255, tymczasem istniejg punkty
w oknie aplikacji, ktérych odlegtos¢ od srodka okna
jest wieksza od 255. Mozemy ponownie skorzystac
z funkcjimap () lub uzy¢ funkcji constrain () do

przyciecia wartosci zmiennej do wtasciwego zakresu.

blue = constrain(blue, 0, 255);

A
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Na podstawie wyliczonych wartosci definiujemy
kolor kreslonych linii:
stroke (red, green, blue);

Mozemy przedyskutowac z uczniami, jaki efekt
spowodujg wprowadzane przez nas zmiany. Warto
definiowac najpierw jedng sktadowg, pozostatym
przypisujac wartosc zero. Pozwoli to zauwazyc, jak
zmiana potozenia kursora myszki wptywa na zmiane
koloru kreslonych linii, zarowno na ich barwe, jak
i jaskrawosc¢. Warto rowniez zastanowic sie, jak
zmieni sie wyglad rysunku, gdy zamienimy rodzaj
wyliczen przypisanych poszczegolnym sktadowym.

Ostatnia wersja programu pozwala uzyskac
naprawde interesujgce efekty. Warto dodac¢ do
projektu dwie nowe funkcjonalnosci — mozliwosc
zapisywania rysunku oraz czyszczenia ekranu bez
koniecznosci ponownego uruchomienia aplikacji.
Znaki wprowadzone za pomoca klawiatury sg prze-
chowywane w zmiennej key. Przyjmijmy, ze nacis-
niecie klawisza z literg c spowoduje wyczyszczenie
ekranu, klawisz s pozwoli zapisa¢ gotowy rysunek
pod podang nazwa.

void keyPressed()
{
if (key =='c') background(0) ;

if (key == 's') saveFrame ('rysunek.png") ;

Wré¢my na chwile do matematyki. ChcielibySmy
dodac do tworzonych rysunkow odbicie lustrzane,

czyli symetrie wzgledem pionowej osi przecho-

dzacej przez srodek okna. Jakie zmiany nalezatoby
wprowadzi¢ w programie? Warto zaczg¢ od dyskusji

DraArarmowanio (nie hdka) Ala arfvctASiny
Frograrmowanie (nie L),/’:'KO; ala artystow

z uczniami, ilustrujgc zachowanie wspotrzednych
punktow w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych.
Nastepnie probujemy przeksztatci¢ otrzymane
wzory tak, by pasowaty do rozmiarow okna i poto-
zenia uktadu wspotrzednych w aplikacji tworzonej
w Processingu.

Po wprowadzeniu ostatnich poprawek funkcja
mouseDragged () przyjmie nastepujgca postac:

void mouseDragged ()

{
float red = map (mouseX, 0, width, 0, 255);
float green = map (mouseY, 0, height, 0, 255);
float blue = dist (mouseX, mouseyY,

width / 2, height / 2);

blue = constrain(blue, 0, 255);

blue) ;

line (pmouseX, pmouseY, mouseX, mouseY) ;

stroke (red, green,

line (width - pmouseX, pmouseY,

width - mouseX, mouseY) ;

Opisany projekt pozwala na stopniowe wpro-
wadzanie wielu pojec, tgczy tworzenie interesujgcej
grafiki z nauka pisania programow, rozwija takze
umiejetnosci matematyczne uczniow. Tworzgc pro-
gram, zapisujemy w jezyku formalnym — przy wyko-
rzystaniu metod z matematyki i informatyki — to, co
rozumiemy intuicyjnie. Aplikacja Malowanka moze
stanowi¢ baze do tworzenia wielu interesujgcych
modyfikacji: kreslenia symetrycznych modeli — pro-
jektow naczyn, dodania efektu ,zanikania” rysunku,
dodania kolejnych symetrii oraz mozliwosci wtg-
Czania i wytgczania wybranych funkcjonalnosci za
pomoca klawiatury itd.
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Troche wiecej matematyki

Bawigc sie rysowaniem, mozemy testowac dziata-
nie réznych polecen i wprowadzac skomplikowane
pojecia. Przypusc¢my, ze bedziemy rysowac proste
kwiatki ztozone z zo6ttego srodka i kilku niebieskich
ptatkdw. Do rysowania ptatkow wykorzystamy ite-
racje — petle for. Wyliczenie potozenia kolejnych
ptatkow moze sie wydawac zbyt skomplikowane
dla naszych ucznidw, wymaga bowiem znajomo-
sci funkcji trygonometrycznych, ktore w nowej
podstawie programowej sg wprowadzane dopiero
w liceum. Jednak Processing przychodzi nam
z pomocy. Wystarczy wyliczy¢ potozenie jednego
ptatka, a pozostate zostang narysowane dzieki funk-
Cjirotate ().Zatdézmy, ze srodek kwiatka rysowany
jest w srodku uktadu wspotrzednych. Wykorzystamy
do tego ponizsze dwie instrukcje:

£i11 (250, 250, 0);

ellipse(0, 0, 20, 20);

Przyjelismy, ze srednica kota bedgcego srodkiem
kwiatka wynosi 20. Zastanowmy sie, jak wyliczy¢
wspotrzedne srodka dowolnego ptatka. Najpros-
ciej jest narysowac ptatek, przesuwajac sie wzdtuz
jednej z osi uktadu wspotrzednych o sume promie-
nia srodka kwiatka i promienia ptatka, np.
ellipse (25, 0, 30, 30);

Pozostate ptatki sg tak samo odlegte od srodka
uktadu wspotrzednych, jednak zamiast wylicza¢
ich wspotrzedne wykonamy ,sztuczke” — obro-
cimy caty uktad wspotrzednych o odpowiedni kat,
a nastepnie narysujemy identyczng elipse. Funkcja
rotate () obraca uktad wspotrzednych o podany
kat wyrazony w radianach. Mozemy jednak podac
wartosc kata w stopniach, a nastepnie przeliczy¢ go
za pomoca funkcji radians () . Do rysowania pieciu
ptatkdw moglibysmy uzy¢ nastepujacej petli for:

£i11(0,0,250);
for (int 1i=0;

{

i<5; 1i++4)

rotate (radians (360 / 5));
ellipse (25, 0, 30, 30);

Kwiatek zostanie narysowany, jednak nie be-
dziemy pewni, czy uzyskany efekt jest prawidtowy
— w oknie aplikacji widoczny jest tylko jego frag-
ment. Pamietajmy, ze $rodek uktadu wspotrzed-
nych, bedacy jednoczesnie srodkiem kwiatka, lezy
w goérnym lewym rogu okna aplikacji. W Processingu
jest dostepna takze funkcja translate (), pozwala-
jaca przesunac srodek uktadu wspotrzednych winne
miejsce, np. do punktu wskazywanego przez kursor
myszy. Do naszego programu dodamy jeszcze dwie
funkcje: pushMatrix (), zapamietujgcyg biezgce po-
tozenie uktadu wspotrzednych oraz popMatrix (),
przenoszacg uktad wspotrzednych do zapamieta-
nego potozenia. Dzieki temu mozna na przyktad
dodac do projektu wypisywanie licznika narysowa-
nych kwiatkow bez koniecznosci zastanawiania sie,
w jakim punkcie ekranu powinien byc¢ rysowany.

void setup() {
size (600, 600);
background (#E7F5CD) ;

void draw () {

}

void mousePressed() {

pushMatrix();

translate (mouseX, mouseY) ;

£il11 (250, 250, 0);

ellipse(0, 0, 20,

£i11(0, 0, 250);

for (int 1=0; i<5; i++) {
rotate (radians (360 / 5));
ellipse (25, 0, 30, 30);

20) ;

}
popMatrix () ;

Program mozemy wzbogaci¢ o mozliwosc
rysowania kwiatkow o zmiennej liczbie ptatkow.
Do ustalania liczby ptatkow wykorzystamy funkcje
random (), losujgcy liczbe rzeczywistg z zakresu
od zera do podanej wartosci. Wynik musimy prze-
konwertowac na wartosc¢ catkowitg i zapamietac
w pomocniczej zmiennej. Uzyskang wartosc uzy-
jemy do okreslenia liczby powtorzen petli oraz wyli-
czenia kata, o jaki obracamy uktad wspotrzednych.
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Kazdy rysowany kwiatek moze mie¢ od trzech do
osSmiu ptatkow.

void mousePressed () {
pushMatrix();

translate (mouseX, mouseY);

£il11 (250, 250, 0);
ellipse (0, 0, 20, 20);
£i11(0, 0, 250);

int n = 3 + int (random(6));
for (int i=0; i<n; 1i++) {

rotate (radians (360 / n));
ellipse (25, 0, 30, 30);

}

popMatrix () ;
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Programowanie (nie tylko) dla artystow

Uczniowie mogg eksperymentowac w celu
uzyskania innego ksztattu ptatkéw, dodac losowy
kolor kwiatkow itp. Mozemy takze zastanowic sie,
jak utworzy¢ bukiet kwiatkdw, dorysowujac zielone
todyzki wychodzace z jednego punktu.

Programowanie w szkole

Programowanie nie jest tatwym zagadnieniem
dla uczniodw. Powinnismy sie zastanowic jak ich
zacheci¢ do nauki. Uczac programowania, warto
dobrac¢ wtasciwe przyktady, aby wyjasnic uczniom
sposob dziatania poszczegdlnych instrukcji i roz-
wijac¢ prawidtowe intuicje. Podczas pracy nad pro-
jektem Kwiaty mozemy zwrdcic uwage uczniow
na tatwos$¢ automatyzowania pewnych czynnosci
w celu uzyskania regularnych wzorow. Podobny
efekt bytby bardzo trudny do uzyskania podczas
odrecznego tworzenia grafiki. W obu projektach
warto zauwazyc, ze praca koncepcyjna, planowa-
nie wygladu i dziatania aplikacji jest bardzo wazna
i poswiecamy jej wiecej uwagi niz pracy ,manu-
alnej” — zaprogramowaniu aplikacji. Przejscie od
planu do realizacji jest ptynne, polega bardziej na
sformalizowaniu wiedzy posiadanej intuicyjnie niz
na zapamietywaniu gotowych formutek i instrukcji.

Roéwnie istotnym zagadnieniem jest wtas-
ciwy dobor jezyka programowania i srodowiska,
w ktorym bedziemy pracowac. Zachecamy do
korzystania ze srodowiska Processing, dostep-
nego na rozne systemy operacyjne i umozliwia-
jgcego m.in. tworzenie aplikacji mobilnych dla
systemu Android. Jezyk, jakim sie postugujemy,
to uproszczona wersja Javy. W opisanych pro-
jektach w sposob naturalny wprowadzamy poje-
cie zmiennej, instrukcje warunkowsg, petle oraz
losowosc. Jednak mozliwosci srodowiska sg duzo
wieksze, pozwalajg definiowac proste gry logiczne
i planszowe, symulacje zjawisk czy przygotowy-
wac wygodne narzedzia do podstawowej obrobki
zdjec. Warto takze dodac, ze Processing jest wyko-
rzystywany na kursach dotyczgcych programowa-
nia, oferowanych przez bardzo popularny portal
Akademia Khana.

Agnieszka BOROWIECKA jest nauczycielem kon-
sultantem w Osrodku Edukacji Informatycznej i Zasto-
sowan Komputerow w Warszawie.
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